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Tidak dapat dipungkiri, kini game telah menjadi bagian dari keseharian bagi 
hampir seluruh lini masyarakat. Karena aksesnya yang mudah, sekarang semua 
orang  bisa memainkannya dimana dan kapanpun juga dengan perangkat yang 
mereka miliki. Hal ini membuat game menjadi potensial sebagai media pengantar 
informasi di berbagai bidang, salah satunya dalam bidang pendidikan. Karena saat 
ini game sangat mudah dijangkau jika dibandingkan dengan media-media 
pembelajaran konvensional, maka penulis merasa perlu untuk melakukan 
penelitian terkait game sebagai media pembelajaran yang mudah diakses dan 
menyenangkan bagi siswa.  Maka yang diharapkan dari penelitian ini adalah untuk 
memudahkan proses pembelajaran siswa dengan media yang menyenangkan bagi 
penggunanya. 
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Matematika seringkali dianggap sebagai mata pelajaran yang sulit dan 
membosankan bagi kebanyakan siswa. Hal ini dapat dilihat dari rata-rata nilai 
siswa yang cenderung rendah pada mata pelajaran tersebut. Salah satu materi 
yang  dianggap sulit adalah bab geometri, khususnya pada soal-soal tentang 
bangun datar gabungan yang dipelajari siswa Sekolah Menengah Kejuruan (SMK). 
Untuk menyelesaikan soal-soal bangun datar gabungan, siswa dituntut memiliki 
kemampuan spasial yang cukup, sedangkan proses pembelajarannya selama ini 
masih menggunakan metode konvensional yang dianggap membosankan bagi 
para siswa.  Hal ini dikarenakan belum adanya media pembelajaran untuk materi 
tersebut yang mudah diakses oleh semua siswa. Akhir-akhir ini mobile game 
menjadi familiar dan sangat mudah diakses bagi semua siswa. Maka mobile game 
bisa menjadi solusi sebagai media pembelajaran yang potensional untuk 
menghadapi permasalahan yang terdapat pada metode pembelajaran 
konvensional. Dengan menerapkan game ber-tipe puzzle, media ini membantu 
mengasah kemampuan spasial para siswa. Di samping itu, pendekatan problem 
solving diadopsi untuk melatih siswa dalam memecahkan permasalahan secara 
bertahap yang mana ini sangat dibutuhkan dalam mengerjakan soal-soal bangun 
datar gabungan. Game ini mendapatkan hasil yang cukup substansial dari sudut 
pandang perancangan media, usability, dan konten pembelajaran pada pengujian 
ahli media dan ahli materi, dimana nilai yang didapatakan adalah sebesar 77,8 % 
pada pengujian ahli media dan 87,3 % pada pengujian ahli materi. Nilai yang baik 
juga didapatkan pada pengujuan pretest-postestnya, dimana efektifitas 
penggunaan game edukasional digital yang memiliki nilai N-Gain yang tinggi yaitu 
sebesar 81,43 %. 
 




Mathematics is often considered a difficult and boring subject for most 
students. This can be seen from the average score of students who tend to be low 
in these subjects. One material that is considered difficult is the geometry chapter, 
especially on questions about combined flat shapes that are studied by Vocational 
High School (SMK) students. To solve the questions of combined plane figures, 
students are required to have sufficient spatial ability, while the learning process 
is still using conventional methods which are considered boring for students. This 
is because there is no learning media for the material that is easily accessible to all 
students. Recently, mobile games have become familiar and very accessible for all 
students. So mobile games can be a solution as a potential learning medium to 
deal with the problems found in conventional learning methods. By applying 
puzzle-type games, this media helps to hone students' spatial skills. In addition, a 
problem-solving approach was adopted to train students in solving problems in 
stages, which is very much needed in working on combined plane questions. This 
game got quite substantial results from the point of view of media design, 
usability, and learning content on the media expert and material expert test, 
where the value obtained was 77.8% on the media expert test and 87.3% on the 
material expert test. A good score was also obtained in the pretest-posttest, 
where the effectiveness of the use of digital educational games that had a high N-
Gain value was 81.43%. 
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BAB 1 PENDAHULUAN 
1.1 Latar belakang 
Nilai siswa pada pelajaran Matematika di Indonesia berada di angka yang 
cukup memperihatinkan. Hal ini dapat dilihat pada survei PISA atau Program for 
International Student Assessment yang dilakukan oleh OECD (2018). OECD adalah 
organisasi yang bekerja dengan pemerintah untuk memahami apa yang 
mendorong perubahan ekonomi, sosial dan lingkungan. OECD membandingkan 
bagaimana sistem sekolah berbagai negara mempersiapkan anak-anak muda 
mereka untuk kehidupan modern, dan bagaimana sistem pensiun negara-negara 
yang berbeda akan menjaga warganya di masa tua. Pada survey yang dilakukan 
oleh OECD tentang performa matematika untuk anak laki-laki dan perempuan 
pada tahun 2018, Indonesia berada pada peringkat 44 dari 45 negara yang ikut 
berpartisipasi dalam survey tersebut. Bahkan pada survei PISA tahun 2020 
Indonesia menempati posisi paling akhir.  
 
Gambar 1.1 Diagram Performa Matematika Dunia (OECD, 2018) 
 
Pada website resmi Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan yang merekap 
nilai UN (Ujian Nasional) 3 tahun  terakhir,  salah satu mata pelajaran yang memiliki 
nilai di bawah rata-rata pada umumnya adalah matematika. SMK 
Muhammadaiyah 3 Singosari adalah salah satu sekolah yang memiliki nilai UN 
pada mata pelajaran matematika yang terus menurun dari tahun 2015 sampai 
2017  (Kemendikbud, 2018). 
Berdasarkan wawancara yang dilakukan kepada salah satu guru matematika 
di sekolah tersebut, ternyata salah satu yang menjadi kendala adalah siswa 
kesulitan untuk memahami bab geometri. Hal ini disebabkan kesulitan siswa untuk 
membayangkan perhitungan geometri secara visual, yang mana berdampak pada 




pembelajaran geometri masih menggunakan pendekatan pembelajaran 
konvensional seperti menggunakan buku, dan papan tulis. Adapun media yang 
digunakan selama ini adalah media kertas yang dipotong-potong oleh para pelajar 
menjadi bentuk-bentuk bidang geometri. Namun menurut guru yang telah 
diwawancarai, metode tersebut membosankan bagi para siswa dan 
membutuhkan banyak waktu untuk membuat media tersebut, sehingga 
berdampak pada tidak selesainya pengajaran pada bab geometri tersebut 
(Lampiran E1). Dapat disimpulkan dari wawancara yang telah dilakukan, bahwa 
masalah yang dihadapi dalam pembelajaran geometri 2 dimensi bangun datar 
gabungan adalah kelemahan kemampuan spasial siswa, kesulitan mereka dalam 
menganalisis permasalahan geometri, dan kurangnya motivasi belajar mereka 
pada bab tersebut.  
Dalam beberapa riset juga dinyatakan bahwa geometri telah dianggap sebagai 
salah satu bidang yang paling sulit dalam matematika (Brown dkk, 2016; Barreto 
dkk, 2017; Xiao dkk, 2018; Liao dkk, 2015). Ini membutuhkan banyak keterampilan 
seperti pemikiran spasial, visualisasi dan imajinasi. Saat ini, siswa masih memiliki 
banyak masalah dan kesulitan dalam belajar geometri. Beberapa dari mereka 
mengakui bahwa mereka tidak cukup percaya diri tentang pengetahuan geometri. 
Di banyak sekolah, para guru berusaha memberikan cara terbaik untuk mengajar 
Geometri. Mereka biasanya mengubah kurikulum, menerbitkan kembali buku 
pelajaran, meningkatkan materi atau alat dan percaya bahwa mudah bagi siswa 
untuk memahami dan mempertahankan pengetahuan secara mendalam (Le & 
Kim, 2017).  
Media pembelajaran geometri yang telah tersedia di toko-toko adalah media 
konvensional yang berupa miniatur bidang-bidang kubus, prisma, tabung, dan 
lain-lain. Tetapi media tersebut memiliki harga yang sangat mahal untuk setiap 
bidangnya. Tentu saja ini menjadi kendala bagi siswa untuk dapat memilikinya. 
Maka alangkah baiknya bila masing-masing siswa memiliki media untuk 
pembelajaran geometri. Aplikasi mobile yang dapat dimiliki setiap siswa adalah 
salah satu solusinya. Dengan  penerapan sistem game pada media pembelajaran, 
diharapkan dapat meningkatkan motivasi  belajar siswa. 
Ada beberapa penelitian telah dilakukan untuk membantu pembelajaran 
geometri. Salah satunya Yao dan Fu (2018), dalam penelitiannya menggunakan 
gamification sebagai cara untuk memotivasi mahasiswa teknik tahun pertama 
untuk mengambil bagian dalam lokakarya online yang dirancang untuk melatih 
keterampilan visualisasi spasial mereka. Fokus analisis Yao dan Fu adalah untuk 
menentukan apakah keterampilan visualisasi spasial pemain berkaitan dengan 
perilaku pemain dalam game dan jumlah level yang diselesaikan. Hasil dari 
penelitian ini menyimpulkan bahwa pemain yang memiliki kemampuan visualisasi 
lebih rendah akan banyak melakukan error dalam game, tetapi jumlah level yang 
diselesaikan tidak memiliki perbedaan yang signifikan dari pemain yang memiliki 
kemampuan visualisasi lebih tinggi. Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa 
pendekatan Gamification dapat memotivasi pelajar dalam meningkatkan 




diselesaikan para siswa yang memiliki tingkat kemampuan spasial lebih rendah 
tidak berbeda secara signifikan meskipun mereka banyak melakukan error. Maka 
gamification ataupun game adalah solusi yang valid untuk mengatasi permsalahan 
kurangnya motivasi belajar siswa. 
Ada banyak jenis dan tipe game edukasi  yang telah diterapkan dalam 
penelitian. Dari penelitian-penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa hasil 
belajar dipengaruhi oleh tipe game dan elemen-elemen tertentu pada game 
tersebut. Jabbar dan Felicia (2015) menyelidiki fitur desain game yang 
mempromosikan keterlibatan dan pembelajaran dalam pengaturan pembelajaran 
berbasis game. Temuan ini mengilustrasikan dampak fitur permainan utama 
dalam GBL (Game-Based Learning) pada tingkat kognitif dan emosional. Diantara 
faktor-faktor yang mempengaruhi hasil belajar siswa adalah tipe game, elemen 
motivasi, elemen interaktif, elemen fun, dan elemen multimedia. Toda, et al 
(2015) mengembangkan media edukasi geometri dengan pendekatan 
gamification yang menerapkan elemen fun (level) dan elemen motivasi (reward) 
untuk meningkatkan pemahaman dan hafalan pemain terkait materi 
pembelajaran geometri. Xiao, Yao, dan Fu (2018) mengembangkan game simulasi 
petualangan 3D  yang menerapkan elemen fun (level) dan elemen motivasi 
(reward) untuk meningkatkan motivasi siswa dalam belajar geometri. Brezovszky 
dkk (2019) mengembangkan game puzzle dengan pendekatan model 
pembelajaran problem-solving dan menerapkan elemen fun (level) dan elemen 
motivasi (reward) untuk meningkatkan skill aritmatika dasar siswa. Selain 
Brezovszky, ada beberapa peneliti lain yang mengembangkan game puzzle  untuk 
meningkatkan skill dan pemahaman siswa terkait materi pembelajaran, seperti 
Chen, Liao, dan Chang (2015), Kiili, Moeller, dan Ninanus (2018), dan Elena, Jan. 
dan Arnaud (2016). Tetapi belum ditemukan penerapan game puzzle untuk 
peningkatan kemampuan spasial siswa terkait materi geometri. Sedangkan untuk 
memecahkan permasalahan-permasalahan geometri dibutuhkan latihan 
peningkatan skill spasial dan analisis.  
Salah satu pendekatan cara belajar untuk memahami dan menganalisis 
permasalahan-permasalahan matematika adalah pendekatan Problem-solving. 
Problem-solving menjadi bagian integral dari program pembelajaran matematika. 
Hal ini tidak tertutup hanya pada materi matematika tertentu, tentu saja 
pendakatan ini akan sangat membantu pada pemecahan permasalahan-
permasalahan geometri. Fetri (2017) meneliti tentang tingkat berpikir geometri 
van Hiele dan kemampuan pemecahan masalah siswa dalam materi geometri 
bidang yang meliputi: tingkat visualisasi dan tingkat analisis. Berdasarkan 
penelitian yang telah dilakukan oleh Fetri tersebut, maka dapat disimpulkan 
bahwa dalam mempelajari materi geometri terdapat 2 cara berfikir siswa yaitu 
visualisasi dan analisis. Dengan adanya media yang melibatkan kedua cara perfikir 
tersebut akan sangat membantu siswa dalam memecahkan permasalahan  
geometri. Salah satu tipe game yang banyak digunakan untuk menerapkan 
pendekatan pembelajaran problem-solving dalam Matematika adalah puzzle-
game (Brezovszky et al., 2019; Chen et al., 2015; Chungthanacharoenlert et al., 




salah satu cara yang dapat diterapkan untuk melatih kemampuan analisis siswa 
pada pemecahan permasalahan-permasalahan geometri khususnya pada soal-
soal bangun datar gabungan. 
Yu (2017) Memanfaatkan teknologi Augmented reality (AR) untuk membantu 
siswa sekolah dasar mempelajari strategi enumerasi- strategi lapisan dan strategi 
formula, untuk menghitung volume kubus. Hasil dari penelitian ini menunjukkan 
bahwa siswa yang menggunakan alat AR dengan kubus fisik memiliki performa 
lebih baik dalam tes prestasi, menjadi lebih percaya diri dalam belajar sambil 
menerapkan strategi lapisan, dan lebih menikmati kegiatan pembelajaran, 
dibandingkan dengan siswa tanpa teknologi AR. Selain itu, Xiao, Yao, dan Fu (2018) 
menerapkan visualisasi 3D (non-AR) dalam media edukasi yang dikembangkan 
untuk membantu para pelajar untuk melatih kemampuan spasial mereka.  Maka 
dari penelitian-penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa visualisasi objek 
geometri menjadi hal yang sangat penting dalam media pembelajaran geometri, 
dan tipe game puzzle dapat menjadi salah satu media yang menyajikan visualisasi 
objek-objek geometri yang dipelajari.  
Telah banyak penelitian yang dilakukan untuk menunjang pembelajaran 
geometri ruang dimensi 3 (Le dan Kim, 2017; Toda et al., 2015; Brown et al., 2016; 
Xiao et al., 2018), tetapi masih sedikit penelitian yang menunjang materi geometri  
dimensi 2 (Purnama et al., 2018; Baretto et al., 2017). Tetapi penelitian-penelitian 
tersebut cenderung hanya fokus pada  memvisualisasikan objek-objek geometri 
yang dipelajari, dengan tujuan memotivasi siswa dalam mempelajari geometri. 
Sedangkan menurut hasil wawancara pada guru matematika yang telah dilakukan, 
bahkan pada materi geometri ruang dimensi 2 para siswa masih kurang 
pemahamannya meskipun menggunakan media pembelajaran yang mereka buat 
sendiri dari kertas. Maka menjadi penting untuk melakukan pengembangan media 
edukasi yang membantu siswa mempelajari bab geometri ruang dimensi 2, 
khususnya pada soal-soal bangun datar gabungan sebagai penguat fondasi 
pemahaman siswa pada bab geometri.  
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, penelitian ini 
mengusulkan perancangan game puzzle sebagai media edukasi geometri dasar 
ruang dimensi 2 khususnya pada soal-soal bangun datar gabungan yang 
menerapkan model problem solving berbasis mobile. Dalam game yang akan 
dibangun akan menerapkan 2 unsur cara berpikir siswa dalam mempelajari 
geometri yaitu visualisasi dan analisis. Hasil yang diharapkan adalah, dengan 
bantuan game edukasi, siswa terbantu dalam memahami dan mempelajari materi 
geometri dasar ruang dimensi 2 khususnya pada soal-soal bangun datar gabungan. 
1.2 Rumusan masalah 
Berdasarkan latar belakang penelitian yang telah dipaparkan, rumusan 
masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana kualitas rancangan game edukasional digital berbasis mobile pada 




dengan pendekatan pembelajaran problem-solving baik secara kualitatif 
maupun kuantitatif? 
2. Seberapa besar nilai usability pada game edukasional digital berbasis mobile 
topik geometri dimensi 2 bangun datar gabungan pada mata pelajaran 
matematika dengan pendekatan pembelajaran problem-solving dari sudut 
pandang pengguna? 
3. Seberapa besar peningkatan performa pembelajaran menggunakan game 
edukasional digital berbasis mobile topik geometri dimensi 2 bangun datar 
gabungan pada mata pelajaran matematika dengan pendekatan pembelajaran 
problem-solving? 
1.3 Tujuan 
Tujuan penulisan tesis ini adalah sebagai berikut: 
1. Menjelaskan kualitas rancangan game edukasional digital berbasis mobile 
pada topik geometri dimensi 2 bangun datar gabungan pelajaran 
matematika dengan pendekatan pembelajaran problem-solving baik secara 
kualitatif maupun kuantitatif. 
2. Mengetahui nilai usability pada game edukasional digital berbasis mobile 
topik geometri dimensi 2 bangun datar gabungan pada mata pelajaran 
matematika dengan pendekatan pembelajaran problem-solving dari sudut 
pandang pengguna. 
3. Mengetahui peningkatan performa pembelajaran menggunakan game 
edukasional digital berbasis mobile topik geometri dimensi 2 bangun datar 
gabungan pada mata pelajaran matematika dengan pendekatan 
pembelajaran problem-solving. 
1.4 Manfaat 
Penulisan tesis ini diharapkan mampu menghasilkan manfaat sebagai berikut: 
1. Dari sisi kontribusi pada masyarakat, membantu proses belajar siswa dalam 
memecahkan permasalahan geometri dimensi 2, khususnya pada soal-soal 
bangun datar gabungan. 
2. Menghasilkan rancangan dan aplikasi game edukasi yang sesuai untuk 
pembelajaran geometri dimensi 2, khususnya pada soal-soal bangun datar 
gabungan.  
1.5 Batasan masalah 
Ruang lingkup masalah penelitian tesis ini adalah sebagai berikut: 
1. Materi yang digunakan dalam game edukasi ini adalah terbatas pada materi 
geometri dimensi 2 khusus dalam soal-soal menghuitung luas bangun datar 
gabungan dalam mata pelajaran matematika SMK. 
2. Penelitian dilakukan di SMK Muhammadiyah 3 Singosari, Malang dengan 




3. Game edukasi dibuat menggunakan Unity dangan bahasa pemrograman C# 
dan didistribusikan dengan berbasiskan aplikasi mobile. 
1.6 Sistematika pembahasan 
Untuk mencapai tujuan dan hasil yang diharapkan, maka tesis ini dituliskan 
dengan sistematika sebagai berikut: 
BAB 1 Pendahuluan 
Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, 
manfaat, batasan masalah, dan sistematika pembahasan. 
BAB 2 Landasan Kepustakaan 
Bab ini menguraikan penelitian terdahulu, dasar teori, kajian kepustakaan, 
pendekatan, model, dan metode yang diterapkan dalam penelitian ini. 
BAB 3 Metodologi 
Bab ini menjelaskan secara detail dan sistematis tentang metode penelitian, 
metode pengembangan, metode pengujian, dan metode analisis data yang 
digunakan pada baba selanjutnya dalam penelitian ini. 
BAB 4 Perancangan dan Pengembangan 
Bab ini menjelaskan tentang proses perancangan dan pengembangan 
perangkat lunak dari metodologi yang diajukan pada bab sebelumnya. 
BAB 5 Implementasi dan Pengujian 
Bab ini menjelaskan detil proses implementasi pengujian game edukasi yang 
telah dikembangkan, hasil yang didapatkan dari pengujian, beserta analisis 
statistika dari hasil yang didapatkan.   
BAB 6 Penutup 
Bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan akhir, kontribusi penelitian ini, 








BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN 
2.1 Penelitian Terdahulu 
Telah Banyak penelitian yang dilakukan dalam dunia pendidikan untuk 
meningkatkan evektifitas pembelajaran, hasil belajar dan keterampilan siswa 
dengan memanfaatkan media edukasi berbasis game. Khususnya pada tahun-
tahun terakhir ini penelitian di bidang ini semakin ramai yang membuktikan bahwa 
game dapat mendukung aktivitas belajar-mengajar dibandingkan menggunakan 
model pembelajaran konvensional. Game banyak digunakan sebagai media 
pembelajaran pada banyak disiplin subjek, salah satunya pada bidang STEM 
(Science, Technology, Engineering, Mathematics) yang paling populer, dan diikuti  
setelahnya di bidang kesehatan  (Boyle et al., 2016). Maka dari itu, terbukti bahwa 
game dapat mendukung aktivitas pembelajaran matematika.  
Armando M. Toda dkk (2015) menerapkan unsur-unsur game (gamification) 
dalam media pembelajaran matematika pada bab Aritmatika, Kombinatorika, dan 
Geometri. Konsep gamification ini dimanfaatkan untuk mendukung proses belajar 
siswa dalam memahami dan menghafal konsep-konsep dasar matematika 
tersebut. Hasil dari penelitian ini menyatakan bahwa konsep ini berhasil 
memberikan hasil yang positif diatas rata-rata (Toda et al., 2015). Maka dapat 
disimpulkan bahwa penerapan unsur-unsur game dapat membantu pelajar untuk 
menghafal konsep-konsep dasar matematika yang mana akan sangat membantu 
mereka dalam menghafal konsep-konsep dasar geometri. 
Beberapa penelitian telah dilakukan untuk membantu pembelajaran 
geometri. Salah satunya Xiao (2018), dalam penelitiannya menggunakan 
gamification sebagai cara untuk memotivasi mahasiswa teknik tahun pertama 
untuk mengambil bagian dalam lokakarya online yang dirancang untuk melatih 
keterampilan visualisasi spasial mereka. Fokus analisis Xiao adalah untuk 
menentukan apakah keterampilan visualisasi spasial pemain berkaitan dengan 
perilaku pemain dalam game dan jumlah level yang diselesaikan. Hasil dari 
penelitian ini menyimpulkan bahwa pemain yang memiliki kemampuan visualisasi 
lebih rendah akan banyak melakukan error dalam game, tetapi jumlah level yang 
diselesaikan tidak memiliki perbedaan yang signifikan dari pemain yang memiliki 
kemampuan visualisasi lebih tinggi. Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa 
pendekatan Gamification dapat memotivasi pelajar dalam meningkatkan 
kemampuan visualisasi spasial mereka. 
Penelitian yang dilakukan oleh Ziang Xiao dkk (2018) menerapkan game 
simulasi  petualangan 3D sebagai media pembelajaran geometri. Penelitian ini 
memanfaatkan game untuk memotivasi mahasiswa teknik tahun pertama untuk 
melatih keterampilan visualisasi spatial mereka (Xiao et al., 2018). Hasil dari 
penelitian ini menyimpulkan bahwa pemain yang memiliki kemampuan visualisasi 
lebih rendah akan banyak melakukan error dalam game, tetapi jumlah level yang 
diselesaikan tidak memiliki perbedaan yang signifikan dari pemain yang memiliki 




pendekatan Gamification dapat memotivasi pelajar dalam meningkatkan 
kemampuan visualisasi spasial mereka.  Maka dengan bantuan visualisasi bidang 
geometri dalam media edukasi menjadi sangat penting untuk melatih kemampuan 
spasial para pelajar (H. Q. Le & Kim, 2017)(Purnama, Andrew, & Galinium, 2014). 
Boglárka Brezovszky dkk (2018) memanfaatkan pendekatan model 
pembelajaran problem-solving dalam media pembelajaran berbasis game untuk 
pelajaran aritmatika dasar. Model pembelajaran ini terbukti berhasil dapat 
meningkatkan keterampilan analisis para pelajar (Brezovszky et al., 2019). Maka 
pendekatan problem-solving  akan sangat membantu para pelajar untuk dapat 
meningkatkan keterampilan analisis mereka terhadap soal-soal geometri. Hal ini 
sejalan dengan hasil wawancara yang telah dilakukan pada guru pengampu mata 
pealjaran matematika, bahwa untuk pengajaran bab geometri tingkat SMK sangat 
erat dengan pendekatan model pembelajaran geometri.  
Disamping itu, Fetri (2017) meneliti tentang tingkat berpikir geometri van 
Hiele dan kemampuan pemecahan masalah siswa dalam materi geometri bidang 
yang meliputi: tingkat visualisasi dan tingkat analisis. Berdasarkan penelitian yang 
telah dilakukanoleh Fetri tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa dalam 
mempelajari materi geometri terdapat 2 cara berfikir siswa yaitu visualisasi dan 
analisis. Maka media yang melibatkan kedua cara perfikir tersebut akan sangat 
membantu siswa dalam memecahkan permasalahan  geometri. 
Tujuan penerapan media edukasi berbasis game untuk pelajaran matematika 
salah satunya adalah untuk meningkatkan pemahaman skill pelajar pada materi 
terkait. Dalam banyak penelitian sebelumnya, salah satu tipe game yang banyak 
diterapkan untuk mencapai tujuan tersebut adalah puzzle-game. Brezovszky dkk 
(2019) mengembangkan game puzzle dengan pendekatan model pembelajaran 
problem-solving dan menerapkan elemen fun (level) dan elemen motivasi 
(reward) untuk meningkatkan skill aritmatika dasar siswa. Selain Brezovszky, ada 
beberapa peneliti lain yang mengembangkan game puzzle  untuk meningkatkan 
skill dan pemahaman siswa terkait materi pembelajaran, seperti Chen dkk (2015), 
Kiili dkk (2018), dan Elena dkk (2016). Tetapi belum ditemukan penerapan game 
puzzle untuk peningkatan kemampuan spasial siswa terkait materi geometri.  
Hasil belajar dipengaruhi oleh elemen-elemen tertentu pada game tersebut. 
Abdul Jabbar dan Felicia (2015) menyelidiki fitur desain game yang 
mempromosikan keterlibatan dan pembelajaran dalam pengaturan pembelajaran 
berbasis game. Temuan ini mengilustrasikan dampak fitur permainan utama 
dalam GBL pada tingkat kognitif dan emosional. Diantara faktor-faktor yang 
mempengaruhi hasil belajar siswa adalah tipe game, elemen motivasi, elemen 
interaktif, elemen fun, dan elemen multimedia. Toda (2015) mengembangkan 
media edukasi geometri dengan pendekatan gamification yang menerapkan 
elemen fun (level) dan elemen motivasi (reward) untuk meningkatkan 
pemahaman dan hafalan pemain terkait materi pembelajaran geometri. Xiao, Yao, 
dan Fu (2018) mengembangkan game simulasi petualangan 3D  yang menerapkan 
elemen fun (level) dan elemen motivasi (reward) untuk meningkatkan motivasi 




disimpulkan bahwa elemen level sebagai elemen fun dan elemen reward sebagai 
elemen motivasi sangat penting untuk diterapkan pada game edukasi (H. R. Chen 
et al., 2014; Kiili & Ketamo, 2018; Young et al., 2017; Vandercruysse et al., 2016; 
Maertens et al., 2014; Elena et al., 2016).  
Gambar 2.1 menjelaskan bahwa berdasarkan penelitian-penelitian terkait 
sebelumnya yang telah disebutkan diatas, maka penelitian ini mengusulkan 
pengembangan game puzzle sebagai media edukasi geometri dasar ruang dimensi 
2 dengan pendekatan model pembelajaran problem-solving. Game ini 
menerapkan sistem level dan reward sebagai elemen motivasi dan fun. Dalam 
game ini juga menyajikan visualisasi interaktif bangun bangun datar gabungan 
berupa puzzle yang diharapkan membantu siswa untuk melatih kemampuan 
spasial. 
2.2 Media Pembelajaran 
Media pembelajaran memiliki banyak definisi. Menurut Heinich, Molenida, 
dan Russel (1993) berpendapat bahwa “teknologi atau media pembelajaran 
sebagai penerapan ilmiah tentang proses belajar pada manusia dalam tugas 
praktis belajar mengajar. Menurut Ali (1992) berpendapat bahwa “Media adalah 
berbagai jenis komponen dalam lingkungan siswa yang dapar memberikan 
rangsangan untuk belajar”. Kemudian menurut Gagne (1985) berpendapat bahwa 
dengan pemanfaatan sumber belajar berupa media pembelajaran, proses 
komunikasi dalam kegiatan belajar mengajar berlangsung lebih efektif.  
Pengaturan media pembelajaran harus sedemikiaan rupa sehinggga 
mendukung suasana belajar mengajar. Kegiatan belajar mengajar adalah sebuah 
system. Aktivitas belajar mengajar memiliki komponen-komponen tertentu. 
Tanpa adanya salah satu komponen saja, maka kegiatan belajar mengajar tidak 
dapat berlangsung dengan sempurna. Ibarat sebuah mobil, mobil tidak akan 
berjalan dengan baik jika bannya jelek atau tidak ada. Oleh karena itu dalam 
kegiatan belajar mengajar dikenal adanya komponen belajar mengajar, menurut 
Karti Hari Sukarsih, (2002 :79) terdiri dari : 
a. Tujuan  
b. Bahan pelajaran  
c. Kegiatan belajar mengajar  
d. Metode  
e. Media/alat  
f. Sumber belajar  
g. Evaluasi 
Sedangkan media pembelajaran menurut Karti Hari Sukarsih (2002 :17), yaitu 
segala sesuatu yang dapat digunakan untuk mencapai tujuan pengajaran. 
Pengaturan media pembelajaran dan perabot kelas harus sedemikian rupa 
sehingga mendukung suasana belajar mengajar, diharapkan anak menjadi : 
a. Disiplin dan rapih  
b. Menanamkan kebiasaan yang baik  




d. Mudah digunakan oleh siapa saja  
e. Focus perhatian anak 
2.3 Game Edukasional Digital 
Game edukasi adalah permainan yang secara spesifik dirancang dengan 
tujuan khusus untuk pembelajaran terkait topik suatu pelajaran atau ilmu 
pengetahuan tertentu. Pada dasarnya game edukasional memiliki 2 jenis yang 
dibedakan dari jenis medianya, yaitu game edukasi tradisonal yang berupa 
permainan non-digital, dan game edukasi digital atau yang biasa disebut video 
game edukasi. Game edukasi telah banyak digunakan sebeagai media untuk 
berbagai kepentingan kebutuhan masyarakat. Dalam bidang pendidikan, game 
telah dibuktikan mampu digunakan sebagai alat bantu ataupun penunjang proses 
kegiatan pembelajaran. Dalam penelitian-penelitian terdahulu, game edukasi 
telah terbukti efektif untuk membantu meningkatkan berbagai kemampuan yang 
dibutuhkan siswa dalam pembelajaran seperti kemampuan penyelesaian masalah 
(Toda, 2015; Syahidi, Supianto, &Tolle, 2019), kemampuan menghafal (Toda, 
2015), kemampuan berfikir spasial (Xiao, 2018; Kalmpourtzis, 2014), kecepatan 
berfikir (Fairuzabadi, Supianto, & Tolle, 2018), pemahaman materi (Brown, Smith, 
&Gabbard, 2016; McCarthy, Tiu, & Li, 2018; Trujillo, Chamberlin, & Wiburg, 2016; 
Chang, Evans, Kim, 2016), dan berbagai macam kemampuan yang dibutuhkan 
lainnya. 
Secara keseluruhan, game edukasional telah banyak dibuktikan mampu 
menunjang proses pembelajaran, namun game edukasi digital telah terbukti 
mampu memberikan motivasi belajar yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
menggunakan pendekatan konvensional (Virvou, Katsionis, & Manos, 2005). 
Disamping itu, game edukasional juga telah digunakan sebagai media 
pembelajaran di berbagai tingkat pendidikan seperti tingkat sekolah dasar (Chen, 
Jian, Yang, & Chang, 2014), bahkan pada tingkat pendidikan menegah keatas (Xiao 
et al., 2018). Hal ini membuktikan bahwa game edukasional digital lebih efisien 
bila dibandingkan dengan pendekatan konvensional karena lebih mudah 
dijangkau oleh berbagai tingkatan pendidikan.  
Game edukasi digital adalah game digital yang dibuat dengan tujuan khusus 
untuk menunjang atau membantu proses pembelajran (Connolly et al., 2012). 
Game edukasi digital menjadi salah satu solusi bagi pembelajaran materi-materi 
tertentu yang dianggap membosankan apabila menggunakan pendekatan 
konvensional (Mawarni et al., 2015). Game digital menjadi sangat efisien untuk 
pembelajaran karena minat masyarakat yang tinggi pada game digital pada 
bebearapa terakhir (Kuznekoff & Titsworth, 2013). Dan telah terbukti bahwa game 
digital menjadi media pembelajaran yang mampu lebih meningkatkan hasil belajar 
siswa dibandingkan menggunakan pendekatan pembelajaran konvensional. Maka 
dapat disimpulkan bahwa game edukasi digital adalah salah satu solusi yang valid 





Salah satu cabang dari Matematika adalah Geometri. Geometri berasal dari 
bahasa Yunani yaitu geo yang artinya bumi dan metro yang artinya mengukur. 
Geometri adalah cabang Matematika yang pertama kali diperkenalkan oleh Thales 
(624-547 SM) yang berkenaan dengan relasi ruang. Dari pengalaman, atau intuisi, 
kita mencirikan ruang dengan kualitas fundamental tertentu, yang disebut 
aksioma dalam geometri. Aksioma demikian tidak berlaku terhadap pembuktian, 
tetapi dapat digunakan bersama dengan definisi matematika untuk titik, garis 
lurus, kurva, permukaan dan ruang untuk menggambarkan kesimpulan logis. 
Menurut Novelisa Sondang bahwa “Geometri menjadi salah satu ilmu 
Matematika yang diterapkan dalam dunia arsitektur; juga merupakan salah satu 
cabang ilmu yang berkaitan dengan bentuk, komposisi, dan proporsi.” Muhamad 
Fakhri Aulia menyebutkan bahwa geometri dalam pengertian dasar adalah sebuah 
cabang ilmu yang mempelajari pengukuran bumi dan proyeksinya dalam sebuah 
bidang dua dimensi. 
Alders (1961) menyatakan bahwa ”Geometri adalah salah satu cabang 
Matematika yang mempelajari tentang titik, garis, bidang dan benda-benda ruang 
beserta sifat-sifatnya, ukuran-ukurannya, dan hubungannya antara yang satu 
dengan yang lain.” 
Dari beberapa definisi Geometri di atas dapat disimpulkan bahwa Geometri 
adalah salah satu cabang Matematika yang mempelajari tentang bentuk, ruang, 
komposisi beserta sifat-sifatnya, ukuran-ukurannya dan hubungan antara yang 
satu dengan yang lain. 
2.1.1 Bangun Datar Gabungan 
Bangun datar gabungan adalah salah satu sub-bab pada bab geometri dimensi 
2. Sub-bab ini mempelajari khusus soal-soal bangun datar  yang terbentuk dari dua 
atau lebih bangun datar dasar. Menurut Fetri (2017), dalam mengerjakan soal-soal 
geometri melibatkan tingkat berfikir visual dan anlisis. Sehingga untuk mampu 
menyelesaikan persoalan bangun datar gabungan dibutuhkan kemampuan spasial 
untuk mendeteksi bangun datar apa saja yang membentuk soal tertentu pada sub-
bab ini. Disamping itu, kemampuan analisa juga dibutuhkan untuk menentukan 
rumus dan cara menghitung jawaban akhir dari soal yang dikerjakan.  
Sebagai contoh soal bangun datar gabungan, berdasarkan Gambar 2.1 siswa 
diminta untuk menghitung luas keseluruhan bangun datar yang diarsir (Kasmina 
et.al, 2008). Maka langkah awal yang perlu siswa lakukan adalah mendeteksi 
bangun datar apa saja yang membentuk bangun datar gabungan tersebut. Setelah 
mengetahui bangun datar apa saja yang membentuknya, siswa dituntut untuk 
menganalisa bagaimana cara menghitung luas bangun datar yang diarsir dengan 
cara menentukan luas bangun datar apa saja yang harus ditambahkan dan 
dikurangkan. Langkah selanjutnya adalah menghitung setiap luas  bangun datar 





Gambar 2.1 Contoh Soal Bangun Datar Gabungan 
2.5 Model Pembelajaran Problem-Solving 
Dalam NCTM (2000) dikatakan bahwa problem-solving adalah usaha mencari 
jalan keluar dimana metode penyelesaiannya belum diketahui pada awalnya. 
Lebih lanjut, dalam NCTM (2000) problem-solving merupakan bagian yang sangat 
penting dalam pembelajaran matematika, sehingga hal tersebut tidak bisa 
dilepaskan dalam pembelajaran matematika. 
Polya (1973) mendefinisikan problem solving adalah usaha mencari solusi dan 
jalan keluar dari suatu permasalahan demi mencapai suatu tujuan yang tidak 
begitu mudah untuk segera dapat dicapai. Menurut Polya terdapat empat langkah 
yang harus dilakukan dalam problem solving sebagai berikut:  
1. Memahami masalah 
2. Merencanakan penyelesaian  
3. Menyelesaikan masalah sesuai rencana  
4. Memeriksa kembali hasil yang diperoleh 
2.6 Metode Penelitian Research & Development (R&D) 
Pada dasaranya metode Research & Development (R&D) adalah 
metode/proses penelitian yang fokus pada validasi dan pengembangan sebuah 
produk (Gall et al., 1998). R&D menggunakan pendekatan validasi dan revisi dalam 
pengujian produk yang dikembangkan secara berulangkali sebelum produk siap 
didistribusikan. Karena memang fungsi metode R&D adalah memvalidasi dan 




produk berarti menguji evektivitas atau validitas sebuah produk yang telah ada. 
Sedangkan mengembangkan produk dapat berarti luas yaitu memeperbarui 
produk yang telah ada atau mengembangkan/menciptakan sebuah produk baru. 
Pada umumnya metode R&D digunakan untuk kepentingan pengembangan 
produk skala besar seperti skala industri, namun metode ini dapat diadaptasi ke 
skala penelitian yang lebih kecil seperti untuk kepentingan sebuah penelitian 
tingkat perkuliahan ataupun untuk pengembangan sebuah produk yang 
digunakan secara terbatas pada suatu instansi atau organisasi tertentu. 
 
Gambar 2.2 Tingkatan Metode Penelitian R&D (Sugiyono, 2019) 
 Secara metodologis, ada 4 tingkatan metode penelitian R&D yang berbeda 
tingkat kesulitan dan kompleksitasnya. Sebagaimana pada Gambar 2.2 
menjelasakan bahawa semakin tinggi tingkatannya maka semakin kompleks dan 
sulit  pula metode tersebut. Pada R&D tingkat tertinggi, dilakukan penelitian untuk 
menciptakan produk baru membuat produk dan menguji efektifitas produk 
tersebut agar dapat digunakan sesuai dengan tujuan pengembangan dan 
penelitiannya.  
 




Dapat dilihat pada Gambar 2.3 pada R&D tingkat tertinggi, dalam metode ini 
banyak dilakukan validasi dan revisi pada setiap tahapan pengembangan produk 
sebelum dilakukan pengujian di lapangan dan distribusinya. 
2.4.1 R&D dan Pengembangan Perangkat Lunak Edukasional 
Seperti di pembahasan sebelumnya, R&D adalah metode untuk kepentingan 
pengembangan produk skala besar,  namun metode ini dapat diapaptasikan sesuai 
dengan skala kebutuhannya. Dalam konteks pengmebangan pernagkat lunak, R&D 
sangat identik dengan salah satu metode  pengembangan perangkat lunak yaitu 
Agile (Beck et al., 2001) yang di dalamnya terdapat pengujian berulang kali pada 
setiap tahapannya. Metode pengembangan perangkat lunak agile menekankan 
pada iterasi pengembangan dalam skala kecil dan dilakukan pengujian pada setiap 
tahapannya, yang mana pada setiap iterasi dilakukan penyempurnaan pada 
aplikasi dengan berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan. Pada dasarnya, 
metode pengembangan R&D selesai dilakukan pada tahapan diseminasi dan 
implementasi, sedangkan metode agile akan terus berlanjut karena dalam 
pengembangan perangkat lunak, tahapan implementasi  memerlukan pengujian 
lebih lanjut terkait usability aplikasi dan masih aada tahapan perawatan 
setelahnya.  
Secara teori, dapat disimpulkan bahwa perangkat lunak edukasional berupa 
game ataupun aplikasi media pembelajaran lainnya dapat dikembangkan dengan 
menggunakan metode R&D (Syahidi, Tolle, & Supiyanto, 2019) namun dengan 
melakukan pengadaptasian berupa beberapa perubahan secara teknis 
didalamnya, seperti cara pengujian dan proses pengembangannya. 
Pengadaptasian proses R&D dalam konteks pengembangan game edukasional 
dilakukan karena proses pengembangan game edukasional memiliki tahapan-
tahapan yang tidak ada dalam pendekatan R&D konvensional. 
2.4.2 Uji Validitas dalam R&D 
Dalam metode R&D tahapan pengujian validasi sangat ditekankan dengan 
cara diselenggarakan secara iteratif atau berulangkali. Validasi dilakukan untuk 
menguji keabsahan dan kebenaran setiap langkah pengembangan yang dilalui. Hal 
ini dilakukan untuk mendeteksi kesalahan atau ketidaksesuaian yang ditemukan 
dalam skala yang kecil dan bertahap pada masa pengembangan, sehingga lebih 
mudah untuk dilakukan perbaikan dan penyesuaian terhadap kesalahan-
kesalahan tersebut (Gall et al., 2003). Pengujian validitas di dalam R&D bisa 
dilakukan dengan berbagai pendekatan sesuai kebutuhan dan jenis produk yang 
dikembangkan. Menurut Cervone (2010), pengujian ahli adalah salah satu 
pendekatan pengujian validitas yang bisa diterapkan. Selain itu, secara spesifik,  
salah satu metode pengujian aplikasi game bisa juga dilakukan pada para expert 
dibidangnya ataupun dengan secara kualitatif meminta pendapat dan masukan 
kepada game designer atau developer yang bukan termasuk tim pengembang 




Pengujian validitas dalam R&D dilakukan pada satu atau lebih ahli yang 
memiliki kemampuan yang dianggap mumpuni di bidangnya (Sugiyono, 2019). 
Pada setiap iterasi proses pengembangan akan dilakukan pengujian validitas pada 
para ahli untuk mendapatkan penilaian yang dilakukan dengan teknik pengujian 
yang terukur. Pada setiap pengujian validitas pada para ahli akan menghasilkan 
penilaian kulitatif nan kuantitatif sebagai bahan penyempurnaan dan perbaikan 
produk pada tahap pengembangan selanjutnya. Proses pengujian ini akan terus 
berlanjut hingga produk yang diujikan dinilai layak untuk diimplementasikan di 
lapangan.  
2.7 Strategi Pengembangan Game Edukasi 
 Proses pengembangan game edukasional digital memiliki beberapa 
perbedaan dibandingkan dengan pengembangan perangkat lunak pada 
umumnya. Terdapat beberapa aspek yang diperhatikan dalam pengembangan 
game edukasional digital yang berbeda dengan pengembangan perangkat lunak 
pada umumnya, seperti aspek mekanika permainan (Alharthi, Alsaedi, Toups, 
Tanenbaum, & Hammer, 2018), aspek estetika (Arsenault, 2009), dan aspek 
struktur informasi (Supianto & Hafis, 2018), namun aspek-aspek lain yang ada 
pada pengembangan perangkat lunak konvensional juga diadaptasikan pada 
pengembangan game edukasional digital, seperti aspek usability dan aspek 
penerimaan pengguna (Handayani, Hidayanto, & Budi, 2017; Speicher, Both, & 
Gaedke, 2014).  
Secara garis besar, pengembangan game edukasional digital terbagi menjadi 
4 tahapan utama yaitu: tahap ideasi, tahap konseptualisasi, tahap purwarupa, dan 
tahap pengujian (Melonio, 2016). Tahapan ideasi adalah tahapan dimana 
ditentukannya tujuan utama permainan, pembuatan konsep utama permainan, 
dan perancagngan dasar permainan berupa gambaran kasar dan pokok kerangka 
permainan (E. Adams, 2013). Tahap konsepsualiasasi, adalah tahap perancangan 
peraturan  permainan, mekanika permainan, antarmuka, interaksi dan umpan 
balik. Tahapan ini dapat dilakukan seiring berjalannya tahapan ideasi, dan akan 
dijadikan dasar dari pengembangan purwarupa pada tahap selanjutnya. 
 Terdapat pendekatan pengembangan game edukasional digital yang 
menekankan pada aspek usability yang mana ini sangat penting bagi 
pengembangan sebuah game edukasional digital, namun sering diabaikan (Oslen, 
Procci & Bowers, 2011). Secara garis besar, pendekatan ini berorientasi pada nilai 
usability dan playability permainan. Pendekatan ini memungkinkan untuk 
melakukan proses perancangan seiring berjalannya proses pengembangan. 
Pendekatan ini dapat disederhanakan menjadi 3 fase besar dalam pengembangan 
sebuah game, yaitu: fase pre-development, fase development, dan fase 
deployment,  yang mana ketiga fase besar tersebut mencakup 6 langkah tahapan 
didalamnya, yaitu: 
1. Fase pre-development 




3. Tahap Alpha 2 
4. Tahap Beta 
5. Tahap Final 
6. Fase Deployment 
  Pada setiap 6 tahapan tersebut dilakukan pengujian validitas terhadap hasil 
yang didapatkan pada tahap demi tahap. Hasil pengujian yang dilakukan akan 
dijadikan sebagai masukan untuk melangkah ke tahapan selanjutnya. Pengujian 
yang dilakukan pada fase pre-development dilakukan pada ahli materi adalah 
untuk memahami demografi dan karakteristik calon pengguna yang berguna 
untuk validasi game edukasional digital yang akan dibangun. Pada tahap alpha 1, 
pengujian yang dilakukan berfokus pada aspek usability, sedangkan pada tahap 
alpha 2 lebih menekankan pada aspek permainan. Seiring berjalannya 
pengembangan, purwarupa terus ditingkatkan agar memudahkan pengujian yang 
dilakukan pada setiap tahapan. Pada tahap beta dan final, pengujian yang 
dilakukan akan sangat spesifik tergantung pada jenis game edukasional digital 
yang dibangun, dan juga tergantung pada subjek materi yang diangkat dalam 
game edukasional digital yang dibangun.  
2.8 Agile-XP 
 Dalam pengembangan perangkat lunak, perlu adanya pendeklatan atau 
metode yang digunakan agar proses pengembangan berjalan dengan terstruktur 
dan terukur dengan baik. Agile adalah salah satu metode pengembangan 
perangkat lunak yang berorientasi pada pemangku kepentingan (dalam hal ini, 
guru mata pelajaran terkait) (Beck et al., 2001). Para pemangku kepentingan akan 
sangat banyak terlibat dalam proses pembuatan aplikasi untuk mendapatkan 
masukan semkasimal mungkin. Informasi dari para pemangku kepentingan sangat 
berguna untuk memahami permasalahan real yang  ada di lapangan, dan sebagai 
validasi keabsahan aplikasi yang dibangun dari sudut pandang subjek materi yang 
diangkat.  
 Agile-Extreme Programing (Agile-XP) (Beck, 1999) merupakan salah satu jenis 
pendekatan Agile yang bersifat iteratif. Pada setiap iterasi (sprint) yang dilakukan, 
purwarupa aplikasi akan terus disempurnakan dengan cara pengimplementasian 
fitur-fiturnya secara bertahap.  Dapat dilihat pada Gambar 2.4 pada setiap akhir 
dari sprint dilakukan pengujian dan peninjauan terhadap hasil yang didapatkan 
untuk dapat menyempurnakannya lagi pada tahapan sprint selanjutnya. 
 




2.9 Quasi Experimental Design 
Quasi experimental design merupakan pengembangan dari metode true 
experimental design, yang  mana keduanya memiliki kesamaan pada kelompok 
objek penelitian yang digunakan, keduanya melibatkan kelompok kontrol dan 
kelompok eksperimen (Sugiyono,  2019). Namun quasi experimental design lebih 
sulit dilakukan karena kelompok kontrol yang digunakan tidak dapat sepenuhnya 
mengontrol variabel-variabel luar yang mempengaruhi berjalannya penelitian. Hal 
ini bisa jadi diebabkan oleh jenis objek penelitian yang digunakan, dalam hal ini 
objek penelitian yang digunakan adalah siswa (manusia). Jika studi eksperimental 
desain menggunakan kelompok data random objek penelitian dalam jumlah besar 
dan natural,  quasi experimental design lebih menekankan pada data kelompok 
kontrol dalam jumlah kecil untuk mengetahui suatu perilaku (DiNardo, 2010). 
Desain studi ini memiliki 2 macam pendekatan yaitu: Time series Design dan 
Nonequivalent control group design. Untuk menelliti pengaruh suatu perlakuan 
pada objek penelitian, pendekatan desain nonequivalent control group dapat 
digunakan dengan menggunakan 2 kelompok objek data yaitu kelompok 
eksperimen dan kelompok kontrol. Desain studi ini menguji kedua kelompok 
dengan pengujian yang sama ketika sebelum dan sesudah diberikan perlakuan, 
namun saat pemberian perlakuan, kelompok eksperimen diberikan perlakuan 
tambahan (treatment) yang berbeda sebagai bentuk eksperimen dari kondisi 
normal yang ada pada kelompok kontrol. Desain studi  nonequivalent control 
group dap[at dilihat pada Tabel 2.1. 
Tabel 2.1 Desain Studi Non-Equivalent Control Group Design (Alfikri & 
Zubaidah, 2018) 
Kelompok Pretest Perlakuan Posttest 
Eksperimen T1 X T2 
Kontrol T1 - T2 
 
2.10 Gain Ternormalisasi (N-Gain) 
 Gain ternormalisasi (N-Gain) adalah perbandingan skor gain aktual dengan 
skor gain maksimum (Hake, 1999). Skor gain aktual adalah skor gain yang 
didapatkan oleh siswa, sedangkan skor gain maksimum adalah skor gain tertinggi 
yang mungkin didapatkan oleh siswa. Menurut Sundayana (2014), pengujian 
normalitas gain adalah metode pengujian yang dapat memberikan gambaran 
umum terkait peningkatan skor hasil belajar antara sebelum dan sesudah 
penerapan suatu perlakuan. Perhitungan N-Gain dapat dihitung menggunakan 
rumus berikut:  
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝐺𝑎𝑖𝑛 (𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛) =
𝑃𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 − 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒





Sedangkan untuk skor N-Gain yang telah didapatkan dapat ditafsirkan sebagai 
tingkat keefektifan yang mengacu pada interpretasi indeks N-Gain (Meltzer, 2002) 
yang tertera dalam tabel berikut: 
Tabel 2.2 Kategori Tafsiran Efektifitas N-Gain (Meltzer, 2002) 
Batasan Kategori 
g > 0,7 Tinggi 
0,3 < g ≤ 0,7 Sedang 





BAB 3 METODOLOGI 
Metode penelitian menjelaskan tentang langkah-langkah dalam melakukan 
penelitian secara terstruktur dan sistematis yang didasari oleh latar belakang 
permasalahan yang telah di jabarkan sebelumnya. Metodologi ini didasari kajian 
pustaka yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya. Bab ini menjelaskan secara 
runut terkait metode penelitian mulai dari fase penggalian isu, pengembangan, 
validasi, pengumpulan data, pengujian, serta instrumen-instrumen dan proses 
pengolahan data yang digunakan selama penelitian berlangsung. 
3.1 Penyusunan Kombinasi Metodologi Penelitian 
Dalam prosesnya, penelitian ini mengkombinasikan berbagai pendekatan atau 
metode untuk menyelesaikan setiap langkah yang dilaluinya. Karena penelitian ini 
berbasis produk, maka secara garis besar, penelitian ini menggunakan pendekatan 
metodologi R&D (Research & Development). Berbeda dengan metodologi R&D 
untuk kepentingan industri, metodologi R&D dalam penelitian ini dikombinasikan 
dengan pendekatan-pendekatan lain sesuai kebutuhan penelitian dengan 
kepentingan tugas studi atau tesis.  
Tabel 3.1 Metode Pelaksanaan Tahapan Penelitian 
Metode Penelitian Umum  Metode Research & Development 
(R&D) yang diadaptasikan untuk 
kepentingan pengembangan aplikasi 
media edukasi.  
Metode Validasi dalam R&D  Uji ahli (Expert Validation)  
Metode Akuisisi Data dalam Validasi 
R&D  
Wawancara terbuka dan Kuesioner  
Instrumen Validasi dalam R&D  Computer System Usability 
Questionnaire untuk kebutuhan 
umum, validasi ahli media dan ahli 
materi untuk kebutuhan spesifik ahli 
media/materi  
Metode Pengembangan Perangkat 
Lunak  
Agile - Extreme Programming  
Rancangan Studi  Quasi-Experimental Study Design  
Rancangan kelompok  Nonequivalent Control Group Design. 
1 kelompok eksperimen dan 1 
kelompok kontrol, keduanya 
dilakukan pengujian pretest dan 
posttest  
Intrstrumen untuk akuisisi data dalam 
Eksperimen  
Post-Scenario System Usability 
Questionnaire  
 
Secara garis besar, ada 3 metodologi atau pendekatan yang digunakan dalam 




 Metode Penelitian umum, yaitu kerangka utama metode yang digunakan 
untuk mengatur jalannya penelitian secara keseluruhan dari tahap awal 
sampai pengujian akhir. 
 Metode perancangan dan pengembangan perangkat lunak, adalah metode 
yang digunakan dalam membangun perangkat lunak game yang digunakan 
dalam penelitian ini. Metode ini mencakup semua langkah yang dilalui, 
mulai dari perancangan awal, validasi desain, prototyping, dan pengujian 
perangkat lunak.  
 Metode eksperimen, adalah metode yang digunakan untuk pengujian 
eksperimental kepada pengguna akhir di tahap akhir penelitian. 
Secara garis besar, karena penelitian ini berorientasi untuk melahirkan suatu 
produk, maka metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah R&D. Tentunya 
metode ini disesuaikan untuk pengembangan produk perangkat lunak yang 
digunakan sebagi media pembelajaran. Pada beberapa tahapan pada penelitian 
ini membutuhkan metode-metode atau pendekatan-pendekatan yang beragam, 
seperti pada tahap pengembangan perangkat lunak ataupun tahap 
eksperimentasi akhir. Maka metode-metode ini perlu diintegrasikan kedalam 
metode penelitian umum yang digunakan, yaitu R&D. 
Untuk kebutuhan pengembangan perangkat lunak, penelitian ini 
menggunakan metode agile-XP. Metode ini selaras dengan R&D yang mana sama-
sama menerapkan pendekatan pengembangan dan evaluasi produk secara 
berkala atau iteratif untuk menambahkan fitur-fitur yang dibutuhkan dalam 
rangka menyempurnakan produk tersebut. Dalam penelitian ini, kombinasi kedua 
metode tersebut diadaptasikan menjadi 3 fase utama yang mencakup 6 langkah 
penelitian didalamnya. Keenam langkah tersebut mewakili semua tahapan yang 
dilalui pada penelitian ini, dari tahap penggalian isu hingga tahap pengujian akhir 
penelitian.  
Pada tahap akhir, yaitu tahap eksperimentasi produk, penelitian ini 
menggunakan pendekatan studi quasi-experimental dan dengan rancangan 
kelompok nonequivalent control group design. Pada dasarnya R&D tidak 
menggunakan pendekatan studi quasi-experimental, melainkan lebih 
menekankan pada pengembakan produk secara berkelanjutan. Namun karena 
penelitian ini berkepentingan untuk tugas akhir studi, maka penelitian ini 
menggunakan metode tersebut untuk pengujian akhirnya. 
Seperti yang dijelaskas sebelumnya, metode R&D maupun agile-XP memiliki 
ciri yang sama yaitu adanya pengujian di setiap iterasi tahapan penelitiannya. 
Sesuai dengan model asli metode R&D, pengujian tersebut  dilakukan dengan 
metode validasi ahli. Dalam hal ini, penilaian dari uji validitas disetiap iterasi 
menjadi bahan untuk mengembangkan dan meningkatkan kualitas produk untuk 












Metode R&D disini dibagi menjadi 3 fase besar, yaitu fase pre-development, 
fase development, dan fase eksperimentasi, yang mana 3 fase ini terdiri dari 6 
langkah utama didalamnya. Karena metode ini diintegrasikan dengan metode 
agile-XP, maka perancangan dan pengembangan produk dilakukan secara 
bersamaan pada setiap iterasinya. Tentunya tetap saja hasil dari langkah ideasi 
awal menjadi rujukan utama dalam pengembangan produk. Di samping itu, dari 
sudut pandang R&D, pada setiap iterasinya dilakukan pengujian validitas 
rancangan dan progress pengembangan produk pada para ahli secara kualitatif 
dan kuantitatif. 
Sesuai dengan penjelasan di atas, keseluruhan proses metode penelitian yang 
digunakan dapat dilihat pada gambar 3.1, yang mana gambar tersebut 
merepresentaasikan 3 fase utama yaitu fase pre-development, fase development, 
dan fase eksperimentasi. Pada gambar tersebut digambarkan juga tentang 
langkah-langkah penelitian yang terjadi dalam setiap fase. 
3.2 Metode Penelitiaan R&D 
Seperti pada penjelasan sebelumnya, bahwa pada dasarnya metode penelitian 
R&D adalah metode yang dipergunakan untuk penelitian berbasis produk berskala 
besar atau skala industri. Meskipun penelitian ini tidak ditujukan untuk 
pengembangan produk berskala besar, namun metode R&D dapat diadaptasikan 
untuk menjadi kerangka utama metode penelitian yang digunakan dalam 
penelitian ini, yang mana proses penelitiannya mengedepankan pengembangan 
produk secara iteratif. Setiap iterasi pengembangan diikuti dengan pengujian 
validasi dan dilanjutkan dengan revisi terhadap produkataupun rancangannya. 
Meskipun metode ini berorientasi pada pengembangan produk, tetapi tetap saja 
aspek penelitian disini tetap ditekankan, pada setiap iterasinya akan menghasilkan 
artifak dimana setiap penemuan dan pembaruan pada produk ataupun rancangan 
yang dihasilkan berlandaskan kepustakaan yang relevan. 
Metode validasi yang sesuai dengan metode R&D yang digunakan sebagai 
bahan evaluasi di setiap iterasi adalah dengan metode pengujian ahli. Pengujian 
validitas pada tahap pengembangan ini diserahkan kepada ahli yang dianggap 
memiliki kemampuan dan pengalaman yang tinggi dan mumpuni pada bidangnya. 
Validasi ahli ini dilakukan dengan tujuan memvalidasi dan menilai aspek-aspek 
penting terkait produk yang sedang dikembangkan. Karena produk yang 
dikembangkan adalah perangkat lunak, maka metode R&D yang digunakan disini 
disesuaikan untuk pengembangan pernagkat lunak. Dalam hal ini, karena 
perangkat lunak yang dikembangkan adalah media edukasi, maka pengujian 
validasi ahli dilakukan kepada ahli media dan juga ahli terkait materi yang 
diangkat. Ahli media berperan sebagai validator yang menilai dan menganalisis 
produk dari sudut pandang media perangkat lunak.  Dan ahli materi berperan 
sebagai validator yang menganalisis dan menilai produk yang dikembangkan dari 
sudut pandang penyajian materi dalam media yang dibuat. Gambar 3.1 
menyajikan gambaran alur terjadinya proses pengembangan dan pengujian 





Tabel 3.2 Adaptasi Metode R&D ke Dalam Konteks Pengembangan Perangkat 
Lunak Dalam Penelitian Ini 
R&D Konvensional  R&D Konteks Pengembangan 




Fase Pra-pengembangan  
Pengujian internal  Purwarupa low-fidelity  
Revisi desain  Revisi purwarupa low-fidelity  
Pembuatan Produk  Fase Alpha 1  
Ujicoba lapangan terbatas  Purwarupa high-fidelity  
Revisi produk 1  Revisi purwarupa high-fidelity  
Ujicoba lapangan utama  Alpha Phase 2; Minimum Viable 
Product (MVP)  
Revisi Produk 2  Revisi MVP  
Ujicoba lapangan operasional  Fase Beta   
(tidak ada)  Revisi Akhir  
(tidak ada)  Fase Final  
Diseminasi dan Implementasi  Fase Deployment dan Pengujian 
Eksperimental  
3.2.1 Metode Akuisisi Data Validasi Ahli 
Seperti yang dijelaskan sebelumnya, uji validitas pada ahli media dan ahli 
materi dilakukan untuk mendapatkan validasi terhadap proses pengembangan 
produk. Untuk mendapatkan validasi tersebut, metode yang digunakan adalah 
dengan pendekatan wawancara terbuka dan kuesioner. Wawancara terbuka 
dilakukan demi mendapatkan penilaian ahli dalam bentuk informasi kualitatif, 
sedangkan kuesioner digunakan sebagai teknik akuisisi data penilaian yang 
terukur secara kuantitatif. 
3.2.2 Instrumen Uji Validasi Ahli 
Uji validasi ahli pada R&D dilakukan dengan cara wawancara langsung dengan 
para ahli untuk mendapatkan masukan serta penilaian terhadap produk yang 
dikembangkan. Tentunya dengan wawancara saja, penilaian yang didapatkan 
hanya berupa informasi kualitatif. Maka untuk mendapatkan validasi yang terukur, 
dibutuhkan pendekatan lain untuk menggali data penilaian kuantitatif. Untuk 
kepentingan ini, instrumen kuesioner yang mengadaptasi Computer System 
Usability Questionaire (CSUQ) (Lewis, 1993) digunakan. CSUQ berguna untuk 
mengukur aspek-aspek usability suatu sistem, dimana kuesioner ini berisi 
penilaian produk perangkat lunak terkait usability, kualitas informasi, dan juga 
kualitas antarmuka sistem. Kuesioner ini terlampir dalam lampiran A penelitian ini.  
Selain mengukur aspek usability sistem, karena produk yang dikembangkan 




materi yang disajikan. Untuk itu, penelitian ini mengadaptasi kuesioner ahli media 
dan ahli materi (Wahono, 2006). Pendekatan kuesioner ini menganalisis dan 
mengukur aspek-aspek terkait ketepatan penyajian materi dalam media edukasi, 
rekayasa perangkat lunak, rancangan komunikasi visual, dan rancangan media 
dalam sebuah media edukasi. Koesioner ini akan dilampirkan dalam lampiran B 
dan C. 
3.2.3 Metode Pengembangan Game Edukasional Digital 
Metode pengembangan perangkat lunak yang dipilih sebisa mungkin harus 
selaras dengan metode penelitian yang digunakan, yang mana R&D memiliki 
banyak tahapan validasi dan revisi secara iteratif terhadap produk yang 
dikembangkan. Metode pengembangan yang digunakan adalah metode Agile-XP, 
yang mana secara garis besar memiliki kesamaan teknis dengan metode penelitian 
R&D. Seperti R&D, agile-Xp menerapkan metode pengembangan yang iteratif 
dengan adanya validasi dan revisi produk untuk menerapkan fitur-fitur aplikasi 
perangkat lunak secara bertahap.  
Secara keseluruhan, metode pengembangan game edukasi digital dalam 
penelitian ini mengadopsi kerangka pengembangan yang telah dibahas pada 
subbab 2.7, yang mana proses pengembangan terbagi menjadi 3 fase besar yaitu: 
fase pre-development, fase development, dan fase deployment. Ketiga fase besar 
tersebut mencakup 6 langkah tahapan pengembangan dari tahap ideasi sampai 
dengan tahap pengujian akhir dan tahap deployment. Sebagaimana teori metode 
penelitian R&D yang memiliki banyak pengujian validasi didalamnya, pendekatan 
ini juga memiliki proses pengujian di setiap tahapan yang dilalui.  
 Kerangka pengembangan ini merupakan pendekatan pengembangan game 
edukasional digital yang membagi keseluruhan prosesnya menjadi 6 langkah yang 
terdapat dalam 3 fase besar. Fase pre-development  merupakan fase dimana 
seluruh data kebutuhan awal dikumpulkan yang mana data tersebut terkait 
validitas permasalahan dan solusi-solusi yang pernah ada. Fase ini bertujuan utuk 
menganalisis urgensi dan kebutuhan awal, serta untuk mengetahui dan 
memahami karakteristik calon pengguna. Selanjutnya, fase design & development 
merupakan fase yang terjadi didalamnya kesuluruhan proses perancangan dan 
pengembangan game yang didasari oleh data-data yang telah didapatkan pada 
fase pre-development. Fase ini terbagi menjadi 4 tahapan pengembangan, yaitu: 
alpha 1, alpha 2, beta, dan final release.  
 Tahap ideasi (alpha 1) merupakan tahapan perancangan ide utama 
permainan yang mecakup tipe game, tujuan utama, konsep utama, ide-ide kuci, 
dan desain dasar permainan, yang mana akan dijadikan sebagai dasar dan fondasi 
game edukasional digital yang akan dibangun. Tahap konseptualisasi (alpha 2) 
adalah tahapan  perancangan mekanika permainan yang dikembangakan 
berdasarkan ide utama yang mencakup peraturan, estetika, antarmuka, interaksi, 
dan umpan balik yang akan diterapkan dalam game. Secara  garis besar, fase alpha 
menandakan proses perancangan dan pengembangan telah sampai pada tahap 




terbatas pada fitur-fitur dasar saja yang telah diterapkan. Tahapan prototyping 
(Beta) merupakan tahapan pengimplementasian rancangan yang telah dibuat 
pada tahapan sebelumnya kedalam bentuk purwarupa yang nyata. Tahapan ini 
menghasilkan purwarupa yang sudah mendekati dengan produk final namun 
masih membutuhkan peninjauan ulang dan validasi kembali dari sisi keabsahan 
materi yang disajikan dan ksesuaiannya dengan fitur-fiturnya. Purwarupa pada 
tahap ini merupakan minium  viable product (MVP), yang mana dapat dijadikan 
sebagai patokan produk yang akan di-release pada tahap akhir. Tahap final 
merupakan tahapan yang menghasilkan produk final melalui tahap pengujian 
akhir untuk dapat dilakukan eksperimentasi setelahnya. Pengujian pada tahap ini 
merupakan pengujian validasi akhir yang melibatkan ahli materi untuk menguji 
keabsahan materi yang disajikan dan kesesuaiannya dengan fitur yang yang ada 
didalam game. Purwarupa yang dihasilkan pada tahap ini akan siap digunakan 
pada fase deployment & experiment apabila telah mendpatkan validasi dari 
pemangku kepentingan (dalam hal ini, guru / ahli materi).  
 Fase deployment dan experiment  adalah fase dimana hasil dari pengujian 
akhir pada fase development diimplementasikan, dan selanjutnya proses 
pengembangan berakhir. Fase ini adalah tahap pembuktian terhadap produk, 
yang mana fungsinya sebagai game edukasional didalam lingkungan pembelajaran 
yang nyata. Pada fase ini dilakukan pengujian eksperimentasi terhadap produk 
yang telah dibangun terkait pengaruhnya terhadap peningkatan hasil belajar 
pengguna (dalam hal ini, siswa). Disamping itu, untuk mengetahui pendapat 
pengguna akhir tentang produk tyang dipakai, dilakukan juga akuisisi data terkait 
aspek usabilitynya. Setelah seluruh proses eksperimentasi selesai dilaksanakan, 
analisis statistika terkait hasil yang didapatkan dilakukan untuk menarik 
kesimpulan dari hasil tersebut. Hasil akhir pada fase eksperimen ini menjadi tolak 
ukur pencapaian  keseluruhan penelitian yang telah dilakukan untuk mengetahui 
peluang pengembangan lanjutan ataupun peluang penelitian selanjutnya. 
3.3 Penggalian Isu (Pre-Development Phase) 
Penelitian ini bermula dengan ditemukannya permasalahan di lapangan yang 
didukung juga oleh penelitian-penelitian terdahulu. Untuk menginvestigasi 
urgensinya, proses validasi dilakukan terhadap permasalahan tersebut. Proses 
validasi dilakukan dengan dua cara yaitu observasi langsung di lapangan dan 
melakukan pratinjau terhadap penelitian-penelitian terkait secara sistematis. 
Observasi lapangan dilakukan dengan mengadakan wawancara langsung terhadap 
pengajar mata pelajaran tersebut terkait urgensi permasalahan, kendala-kendala 
yang ditemukan beserta penyebabnya, dan solusi apa yang diharapkan terhadap 
permasalahan-permasalahan tersebut tersebut. Dalam rangka memperkuat 
urgensi permasalahan yang ditemukan di lapangan, dilakukan pengulasan 
terhadap penelitian-penelitian terdahulu yang berkaitan dengan topik 
permasalahan. Hal ini dilakukan untuk mengetahui peluang penelitian yang ada 





Tahap penggalian isu ini dilakukan dengan beberapa cara sebagai berikut: 
3.3.1 Observasi Lapangan 
Observasi lapangan dengan bertujuan menggali dan menganalisis 
permasalahan di lapangan dilakukan dengan beberapa metode. Salah satu 
metode nya adalah dengan wawancara yang dilakukan secara langsung kepada 
sumber terkait yakni praktisi untuk menggali isu permasalahan untuk memperkuat 
alasan dilakukannya penelitian ini. Di samping itu wawancara ini dilakukan juga 
untuk mengidentifikasi permsalahan utama dan solusi yang diharapkan dan 
dianggap dapat menyelesaikan permasalahan tersebut. Selain wawancara kepada 
praktisi, observasi lapangan juga dilakukan dengan pengamatan langsung kepada 
domain permasalahan secara tidak terstruktur. 
Wawancara dalam penelitian ini, praktisi sebagai objeknya adalah guru terkait 
permasalahan yang diangkat yaitu mata pelajaran Matematika. Menurut guru 
matematika tersebut, matematika adalah mata pelajaran yang selalu menjadi 
mata pelajaran yang sulit dan membosankan bagi siswa, maka apabila ada media 
pembelajaran yang menarik akan sangat membantu dalam proses 
pembelajarannya. Wawancara ini juga menghasilkan gambaran beberapa topik 
dalam matematika yang dianggap sulit bagi siswa dan membutuhkan media 
pembantu pembelajaran. 
Dari hasil wawancara yang telah dilakukan, ada beberapa topik dari mata 
pelajaran matematika yang sulit dan membutuhkan media pembelajaran, salah 
satunya adalah materi yang dipelajari kelas XI. Salah satu alasan mengapa materi 
kelas XI yang sulit membutuhkan media pembelajaran adalah karena beberapa 
materi membutuhkan kemampuan spasial siswa untuk memahaminya, sedangkan 
selama ini beluma ada media pembantu pembeljaran terkait materi-materi 
tersebut. 
Ada 2 materi kelas XI yang dianggap membutuhkan media pembantu 
pembelajaran, yaitu materi geometri dimensi 2 dan geometri dimensi 3. Setelah 
digali lebih dalam lagi, materi geometri dimensi 2 menjadi lebih utama karena 
materi ini menjadi dasar untuk memahami materi selanjutnya yaitu geometri 
dimensi 3. Dalam hal ini materi geometri dimensi 2 kelas XI adalah materi tentang 
menghitung luas bidang datar gabungan, yang mana materi ini sangat 
membutuhkan kemampuan spasial siswa untuk menganalisis dasar dari bentuk 
bangun datar gabungan tersebut. Proses pembelajaran terkait materi tersebut 
yang dilakukan selama ini adalah dengan cara pembelajaran biasa menggunakan 
buku pelajaran, ataupun ada media yang digunakan adalah dari kertas yang 
dibentuk sesuai bangun datar yang dipelajari. Cara ini dianggap sangat 
membosankan dan menghabiskan banyak waktu untuk mempelajarinya.  
Observasi lapangan ini membuahkan hasil yang menunjukkan bahwa 
permasalahan yang muncul bisa diselesaikan, salah satunya adalah dengan media 
pembelajaran interaktif yang menarik bagi siswa. Dalam hal ini, game edukasi 




dikuatkan dengan studi kepustakaan yang dilakukan seiring dengan berjalannya 
proses observasi lapangan. 
3.3.2 Systematic Literature Review 
Selain melakukan observasi lapangan secara langsung, untuk menguatkan 
landasan permasalahn penelitian, studi kepustakaan juga dilakukan seiring proses 
observasi lapangan berjalan. Studi kepustakaan juga dilakukan untuk menemukan 
landasan yang mendasar sebagai acuan solusi yang akan diajukan. Studi 
kepustakaan pada penelitian ini dilakukan dengna pendekatan Systematic 
Literature Review (SLR). Pendekatan SLR digunakan agar proses pencarian 
referensi menjadi terstruktur dan sistematis, sehingga celah penelitian dapat 
ditemukan secara tepat. Selain itu SLR sangat membantu untuk mengetahui posisi 
penelitian yang dilakukan dalam ranah keilmuan dan penelitian secara umum. 
Systematic literature review dilakukan dengan cara mengumpulkan berbagai 
macam artikel ilmiah yang relevan dengan penelitian ini dengan sistematis dan 
terstruktur guna membangun landasan yang kuat dari sisi teori, konsep, dan 
temuan terkini untuk melakukan penelitian ini. Proses SLR disisni dilakukan secara 
fokus pada faktor-faktor pendukung pembelajaran yang diterapkan pada game 
edukasi matematika. Hal ini bertujuan untuk mengetahui solusi apa saja yang telah 
ditemukan oleh peneliti-peneliti terdahulu untuk permasalahan pembelajaran 
matematika, dan solusi apa yang terbaik untuk menangani permasalahan yang 
didapat dari hasil observasi lapangan. Faktor-faktor pendukung pembelajran 
matematika di dalam game yang ditinjau pada proses SLR ini adalah tipe game 
atau genre apa yang diterapkan untuk permasalahan pembelajaran tertentu.  
3.3.3 Analisis Urgensi 
Hasil yang didapatkan dari studi kepustakaan terkait permasalahan yang 
diangkat sangat selaras dengan hasil yang didapat dari observasi lapangan, yaitu 
bahwa matematika adalah salah satu mata pelajaran yang sulit dan membosankan 
bagi siswa, dan secara khusus pada materi geometri dimensi 2 bangun datar 
gabungan yang membutuhkan kemampuan khusus untuk memahaminya. Terlebih 
lagi, sesuai hasil observasi lapangan, selama ini sudah diupayakan untuk 
menyelesaikan masalah terkait materi tersebut mulai dari pendekatan 
pembelajaran konvensional hingga dengan membuat media fisik yang 
merepotkan dan membosankan bagi siswa. Maka hasil yang didapatkan hingga 
tahapan ini dapat disimpulkan bahwa game edukasi bisa menjadi salah satu solusi 
valid yang dapat ditawarkan untuk permasalahan tersebut.  
3.4 Validasi Produk (Pre-Development Phase) 
Tahapan ini merupakan salah satu tahapan dalam fase pre-development 
untuk mengamati solusi-solusi yang telah ada di lapangan maupun pada 
penelitian-pelnelitian terdahulu, serta menganalisis kelemahannya. Selain itu 





3.4.1 Solusi Terdahulu 
Dari hasil tinjauan kepustakaan sistematis yang telah didapatkan, telah ada 
banyak solusi berupa game edukasi sebagai pemecahan permasalahan terkait 
mata pelajaran Matematika. Namun untuk materi yang spesiifik di geometri 
dimensi 2 bangun datar gabungan masih belum ada yang menyajikan game 
edukasi sebagai solusinya. Maka kesimpulannya adalah sudah pernah dibuat 
berbagai solusi untuk permasalahan bangun datar gabungan dalam bentuk media 
pembelajaran fisik maupun pendekatan pembelajaran konvensional, namun solusi 
dalam bentuk game edukasi masih belum ada yang mengembangkannya hingga 
saat ini. Disamping itu, telah banyak solusi berupa game edukasi untuk mata 
pelajaran matematika pada meteri dan topik permasalahan yang lain, sehingga 
dapat disimpulkan bahwa pendekatan game edukasi bukanlah metode baru, dan 
metode ini adalah metode yang valid untuk digunakan pada permasalahan ini.  
3.5 Tahap Perancangan & Pengembangan Produk 
Tahap perancangan dan pengeembangan produk akan dijelaskan secara 
ringkas dan akan dijelaskan secara mendetil pada bab selanjutnya (Bab 4). 
Tahapan perancangan dan pengembangan perangkat lunak untuk kepentingan 
penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode Agile Extreme 
Programming yaitu metode yang dilakukan secara iteratif. Metode ini dilakukan 
dengan cara menerapkan fitur-fitur perangkat lunak dalam proses pengembangan 
secara bertahap. Dalam setiap iterasi, pengujian internal dilakukan untuk 
mengembangkan rancangan yang akan divalidasi oleh para ahli. Pengujian 
rancangan dilakukan dengan cara validasi dan interaksi langsung dengan para ahli 
untuk mendapatkan informasi berupa masukan dan penilaian agar dapat 
melangkah ke tahapan selanjutnya.  
Secara keseluruhan, proses perancangan dan pengembangan produk 
dilakukan dengan memperhatikan aspek permainan dan aspek pendidikannya. 
Untuk dapat melangkah pada tahapan eksperimentasi, game edukasi yang telah 
dibangun harus tervalidasi dan layak untuk digunakan sesuai standar penilaian 
para ahli. Hasil akhir pengembangan yang didapatkan dari penilaian usability yang 
dilakukan pada para pengguna akhir (siswa), yang mana dilakukan dalam tahap 
eksperimentasi. 
3.6 Tahapan Eksperimen dan Deployment 
Tahap eksperimentasi dan deployment dijelaskan secara singkat dalam bab ini, 
dan akan dijelaskan secara lebih mendetail pada bab selanjutnya (Bab 5). Tahapan 
ini merupakan tahap pengujian terhadap produk yang telah dikembangkan dalam 
penelitian ini. Pengujian ini berguna untuk mengukur validitas hasil perancangan 
dan pengembangan produk dari tahapan sebelumnya dengan harapan, produk 
yang dihasilkan siap diimplementasikan di lapangan. Tentunya tahapan ini harus 
dilakukan secara terstruktur dengan pendekatan tertentu agar mendapatkan  hasil 
yang terukur. Dalam hal ini eksperimentasi dilakukan dengan metode pengujian 




control group design, serta dilakukan pengolahan data statistika setelahnya untuk 
mengetahui efektivitas produk terkait aspek usability dan aspek edukasionalnya. 
3.7 Instrumen Penelitian 
Untuk kebutuhan akuisisi data pada penelitian ini menggunakan berbagai 
instrumen yaitu: 
1. Untuk mendapatkan validasi dari para ahli media tehadap perancangan 
perangkat lunak yang dibangun, penelitian ini menggunakan kuesioner yang 
mengadaptasi penilaian dari berbagai aspek pengembangan media (Wahono 
2006) dan aspek usability aplikasi komputer (CUSQ). 







1. Saya rasa produk ini efektif digunakan untuk 
pengembangan game edukasi  
2 Saya rasa game ini efisien jika diterapkan pada 
pembelajaran materi geometri 2 dimensi  
3 Saya rasa pemilihan jenis game untuk media edukasi 
geometri2D sudah tepat 
4 Saya rasa pengoperasian game edukasi ini mudah 
5 Game ini sudah Kompatibel dengan perangkat yang 
digunakan  
6 Saya rasa game edukasi ini dapat berjalan dengan baik  
7 Saya rasa game edukasi ini sudah disertai dengan petunjuk 
penggunaan yang mudah dimengerti oleh pengguna  
Komunika
si Visual  
8 Saya rasa animasi yang ditampilkan sudah cukup jelas 
9 Saya rasa game ini memiliki tampilan yang sederhana  
10 Saya rasa tampilan game ini dapat menarik/memikat 
pengguna  
11 Saya rasa pemilihan jenis huruf yang digunakan sudah tepat 
12 Saya rasa ukuran huruf sudah cukup jelas  
13 Saya rasa bahasa yang digunakan mudah untuk dipahami  
14 Saya merasakan kemudahan navigasi pada game ini  






16 Saya rasa game edukasi ini dengan karakteristik pengguna 
sudah tepat  
17 Saya rasa game ini dapat digunakan sebagai sarana untuk 
belajar mandiri  
18 Saya rasa penyajian game edukasi ini dapat memberikan 
motivasi kepada siswa  
19 Saya rasa penyajian materi pada game ini cukup jelas 
20 Saya rasa game edukasi ini sudah dilengkapi dengan 
evaluasi  yang tepat 
Usability 21 Saya dapat menyelesaikan aksi/perintah yang dibutuhkan 
secara cepat 
22 Saya merasa nyaman menggunakan aplikasi ini 
23 Aplikasi ini mudah dipelajari  
24 Saya merasa akan cepat merasa produktif dengan 
menggunakan aplikasi ini 
25 Aplikasi ini dengan jelas menunjukkan kesalahan saya ketika 
saya melakukan kesalahan 
26 
Ketika saya melakukan kesalahan, dengan mudah saya 
mengetahui kesalahan saya dan menaggulangi nya 
27 Informasi dalam aplikasi ini disajikan dengan jelas 
28 Mudah untuk mencari informasi yang saya butuhkan dalam 
aplikasi ini 
29 Informasi dalam aplikasi ini membantu saya dalam 
menyelesaikan aksi/perintah dengan efektif 
30 Pengorganisasian informasi dalam aplikasi ini jelas 
31 Antarmuka aplikasi ini enak dipandang 
32 Saya suka dengan antarmuka aplikasi ini 
33 Aplikasi ini memiliki semua fungsi dan kemampuan sesuai 
dengan harapan saya 
34 Secara keseluruan saya puas dengan aplikasi ini 
 
2. Untuk mendapatkan validasi dari ahli materi terhadap penyajian materi mata 
pelajaran dalam media yang dibangun, dalam penelitian ini menggunakan 
kuesioner yang mengadaptasi penilaian dari aspek isi materi dan aspek soal 








Isi Materi 1 Saya rasa materi yang disajikan dengan pokok bahasan 
sudah sesuai 
2 Saya rasa materi disajikan dengan indikator pembelajaran 
sudah sesuai 
3 Saya rasa materi yang disajikan sudah cukup jelas 
4 Keterkaitan materi satu dengan materi yang lain  
5 Saya rasa penyajian materi cukup sistematis  
6 Saya rasa susunan kalimat yang digunakan untuk menyajikan 
materi mudah dipahami dan tidak bermakna ganda  
7 Saya rasa gambar sudah sesuai, sehingga membantu 
mengingat materi yang dipelajari  
8 Saya rasa bahasa yang digunakan sudah sesuai dengan 
karakteristik pengguna  
9 Saya rasa game ini dapat digunakan sebagai 
suplemen/membantu kegiatan pembelajaran  
Soal 
evaluasi 
10 Saya rasa evaluasi/tes dengan tujuan pembelajaran sudah 
sesuai 
11 Saya rasa tingkat evaluasi memadai (sesuai dengan 
karakteristik pengguna)  
12 Saya rasa evaluasi game ini dapat mengukur pencapaian 
tujuan pembelajaran  
13 Saya rasa petunjuk pengerjaan soal mudah dipahami  
14 Saya rasa susunan kalimat evaluasi mudah dipahami, tidak 
bermakna ganda  
15 Menampilkan hasil belajar kepada pengguna (siswa)  
16 Terdapat umpan balik (feedback) pada hasil evaluasi yang 
sesuai dengan tujuan pembelajaran  
 
3. Pada fase eksperimen,  untuk mendapatkan validasi dan umpan balik dari para 
pengguna akhir terkait aspek usability aplikasi yang digunakan sebagai bahan 
evaluasi dan pengembangan di masa mendatang, penelitian ini menggunakan 
kuesioner yang mengadaptasi PSSUQ Versi 3 (Lewis & Sauro, 2016). 









Usability 1 Secara keseluruhan, saya puas dengan betapa mudahnya 
menggunakan media edukasi ini. 
2 Saya rasa media edukasi ini simpel dan mudah dipahami.  
3 Saya dapat menyelesaikan aksi/perintah yang dibutuhkan 
dengan cepat 
4 
Saya merasa aplikasi ini nyaman digunakan  
5 
Saya merasa aplikasi ini mudah untuk dipelajari  
6 
Saya merasa saya akan cepat merasa produktif dengan 
menggunakan aplikasi ini  
7 Aplikasi ini menunjukkan dengan jelas kesalahan saya ketika 
saya melakukan kesalahan  
8 Ketika saya melakukan kesalahan, saya dapat dengan 
mudah mengidentifikasi dan menanggulanginya  
9 
Informasi di dalam aplikasi ini ditunjukkan dengan jelas  
10 Informasi yang saya butuhkan mudah untuk temukan di 
dalam aplikasi ini  
11 Informasi di dalam aplikasi ini membantu saya untuk 
menyelesaikan aksi/perintah  
12 Informasi di dalam aplikasi ini ditata secara rapi dan jelas  
13 
Antarmuka aplikasi ini enak dipandang mata  
14 Saya senang dengan antarmuka aplikasi ini  
15 Aplikasi ini memiliki fungsi dan kemampuan sesuai seperti 
yang saya harapkan  




BAB 4 PERANCANGAN DAN PENGEMBANGAN 
Bab ini berisikan penjelasan tentang segala proses yang terjadi dalam tahap 
perancangan dan pengembangan produk yang digunakan dalam penelitian ini. 
Tahapan ini mengacu pada  fase design & development dalam metodologi 
penelitian yang telah diajukan pada bab sebelumnya. Penulisan bab ini bertujuan 
untuk menjawab rumusan masalah yang pertama, yaitu terkait semua aspek 
perancangan & pengembangan secara kualitatif dan kuantitatif.  Seluruh iterasi 
proses perancangan dan pengembangan akan didokumentasikan dalam laporan 
yang terlampir pada Lampiran E. 
4.1 Gambaran Umum 
Karena produk yang digunakan dalam penelitian ini adalah game edukasi, 
maka perancangan dan pengembangan dalam penelitian ini bukan seperti 
perancangan dan pengembangan perangkat lunak pada umumnya, tetapi lebih 
berorientasi pada perancangan dan pengembangan game edukasi. Sehingga 
mungkin ada beberapa perbedaan pembahasan dalam konteks ini dibandingkan 
dengan perancangan dan pengembangan konvensional.  
Setiap tahapan yang dilalui dalam fase ini akan dijelaskan secara runut sesuai 
urutan iterasi perancangan dan pengembangan dari awal tahap penggalian isu, 
ideasi, perancangan awal, hingga validasi  produk akhir. 
4.2 Detil Pengembangan 
Perancangan dan pengembangan dalam penelitian ini dilakukan dengan 
menggunakan metode agile-XP yang diintegrasikan kedalam metode penelitian 
R&D. Dalam penerapannya, tahapan ini terbagi menjadi 4 langkah/iterasi 
perancangan dan pengembangan hingga produk siap digunakan untuk 
eksperimen. Setiap iterasi tehap pengembangan dilakukan berdasarkan ulasan 
internal tim peneliti dan revisi yang didapat dari uji validasi pada ahli media dan 
ahli materi. Game edukasi yang dikembangkan dalam penelitian ini dibangun 
berbasis mobile dengan tujuan dapat digunakan disebar secara merata pada calon 
pengguna.  
Game edukasi yang dibangun akan menyajikan berbagai macam soal yang 
terkait khusus pada materi bangun datar gabungan, dimana soal-soal tersebut 
tersaji dengan kombinasi visualisasi yang mewakili pendekatan cara pembelajaran 
problem-solving.  
Informasi lingkungan pengembangan dan kebutuhan spesifikasi perangkat 
lunak yang dapat mengakomodasi game edukasi yang dikembangkan dalam 







Tabel 4.1 Spesifikasi Perangkat Keras Pengembangan 
Processor  Intel Pentium Core i3  
Kartu Grafis  NVIDIA Geforce 610M 2GB 
RAM  8GB  
Hardisk  500GB  
 
Tabel 4.2 Spesifikasi Perangkat Lunak Pengembangan 
Sistem Operasi  Windows 10 
Bahasa Pemrogramman  C#  
Perangkat Lunak Pendukung  Unity v2017.3  
Sublime Text 3 v3.2.1  
Corel Draw 2018  
 
4.2.1 Ahli Media dan Ahli Materi 
Dalam penelitian ini, peran ahli media dan ahli materi adalah sebagai validator 
yang memberikan penilaian terhadap hasil yang didapatkan dari setiap tahapan 
pengembangan produk. Dalam hal ini, penilaian ahli media dan ahli materi berupa 
informasi kualitatif dan kuantitatif yang berfungsi sebagai pedoman dan masukan 
untuk pembaharuan atau penambahan fitur untuk melangkah iterasi selanjutnya. 
Yang berperan sebagai ahli materi disini adalah Ibu Sifatul Uliyah dari SMK 
Muhammadiyah 3 Singosari, dan yang berperan sebagai ahli media adalah Bapak 
Indra Dharma Wijaya dari Politeknik Negeri Malang, Ibu Fitri Marisa dan Bapak 
Syahroni Wahyu dari Universitas Widyagama Malang. Ahli media dan ahli materi 
yang digunakan dipilih dengan kriteria telah berpengalaman dibidangnya lebih 
lama dari 5 tahun.  
4.3 Ideasi (Alpha 1) 
Tahapan ini adalah tahap paling awal dari pengembangan untuk membuat 
gagasan awal yang akan menjadi dasar dari game edukasi yang akan dibangun 
dalam penelitian ini. Ide yang digagas berasal dari informasi yang telah digali 
melalui observasi lapangan  dan juga kajian kepustakaan terkait permasalahan 
yang ditemukan di lapangan. Kemudian informasi yang telah didapat tersebut 
diolah sedemikian rupa dengan cara diadakannya pembahasan dan pengulasan  
dengan tim penelitian dengan tujuan untuk menentukan rancangan awal game 
edukasi yang mencakup tujuan permainan, konsep utama, tipe game, dan dasar 
antarmuka. 
Pembahasan tersebut juga menghasilkan analisis kebutuhan dan rancangan 
purwarupa awal (low-fidelity). Analisis kebutuhan akan dijelaskan dengan 
pendekatan use-case diagram. Sedangkan rancangan purwarupa akan dijelaskan 




4.3.1 Literature Review 
 Kajian kepustakaan dilakukan untuk menemukan peluang penelitan yang 
akan diajukan. Tahap ini dilakukan dengan mengkaji penelitian-penelitan 
terdahulu yang berkaitan dengan permasalahan yang diajukan, dengan tujuan 
untuk mendapatkan gambaran solusi yang akan diajukan. Dari tahap ini juga, akan 
didapatkan beberapa aspek penting yang menjadi dasar untuk solusi yang akan 
diajukan. Dalam hal ini, kajian kepustakaan sistematis dilakukan untuk 
menentukan tipe game yang sesuai untuk permasalahan terkait.   
4.3.1.1 Tipe Game  
Tipe game adalah jenis permainan yang disajikan dilihat dari sudut pandang 
bagaimana cara memainkannya. Dalam penelitian ini tipe game yang digunakan 
adalah puzzle-game, yang mana telah dibuktikan pada penelitian-penelitian 
terdahulu bahwa tipe game ini banyak digunakan sebagai pengasah berbagai 
kemampuan tertentu terutama untuk mengasah kemampuan spasial. Dalam 
dunia penelitian yang terkait game edukasi pada mata pelajaran matematika 
khususnya pada bab geometri, tipe game ini banyak digunakan. Sehingga tipe ini 
bukan hal yang baru dalam topik penelitian serupa, atau bisa dikatakan bahwa tipe 
game ini adalah valid bila digunakan untuk tujuan yang serupa.  
4.3.2 Internal Peer-Review 
Internal Peer-Review  dilakukan dengan mendiskusikan semua informnasi 
yang didapatkan dari proses penggalian masalah (pre-development phase) untuk 
membangun pondasi awal solusi yang diajukan, dalam hal ini game edukasi yang 
akan dibangun. Proses ini dilakukan dengan menggunakan pendekatan focus 
group disscuccion  bersama tim peneliti. Hal ini dilakukan  dengan tujuan 
menerima semua masukan dan mendiskusikannya demi memperkuat landasan 
konsep awal game edukasi yang didasari studi kepustakaan dan hasil observasi 
lapangan. Tahap ini akan menghasilkan aspek-aspek perancangan awal game 
sebagai landasan konsep awal game. 
4.3.3 Aspek Perancangan Awal 
Internal peer-review yang telah dilakukan menghasilkan beberapa aspek 
rancangan awal  game edukasi yang akan dibangun.  Hasil yang didapatkan 
tersebut akan menjadi acuan dasar rancangan kedepannya. Fase ideasi ini 
bertujuan memperkuat dasar dan menghasilkan gambaran kasar terkait 
rancangan game edukasi yang akan dibangun. Tentunya karena permasalahan 
yang diangkat adalah bidang edukasi, maka game yang akan dibangun harus 
terimplementasi didalamnya aspek edukasi yang sesuai dengan materi yang 
diajukan. 
Dalam sudut pandang game edukasi, tentunya produk ini harus bersifat 
menyenangkan ketika digunakan oleh pengguna, tetapi disamping itu  aspek 
edukasi didalamnya harus tersaji dengan baik dan benar. Karena aspek edukasi 




game ini harus dirancang sedemikian rupa hingga materi pembelajaran dapat 
tersampaikan pada pengguna dengan baik.  
4.3.3.1 Tujuan Game  
Tujuan game adalah hal yang paling mendasar dalam sebuah game edukasi. 
Tujuan game dapat didefinisikan sebagai jawaban dari pertanyaan “Apa yang 
dicari oleh pemain dalam sebuah game? Bagaimana cara untuk mencapainya?”. 
Tujuan game menjadi alasan mengapa pemain memainkan sebuah game edukasi. 
Dengan adanya tujuan game, pemain menjadi termotivasi untuk menjalankan 
misi-misi dalam game yang harus dilalui untuk memenangkan game tersebut. Bagi 
pengembang game, tujuan game menjadi patokan utama dalam untuk 
menentukan gambaran kasar rancangan game, fitur apa yang akan disajikan, tipe 
game seperti apa yang akan dibangun dan lain sebagainya. Dari sudut pandang 
pendidikan, tujuan game berperan sebagai faktor utama untuk keefektivan proses 
transfer ilmu pengetahuan pada siswa.  
Dalam penelitian ini, tujuan game dirancang untuk membantu pembelajaran 
matematika siswa setingkat kelas 2 SMK, khususnya pada materi bangun datar 
gabungan. Secara spesifik, tujuan game pada penelitian ini adalah agar siswa lebih 
memahami dan mampu mengerjakan soal-soal menghitung luas bangun datar 
gabungan. Dari sudut pandang pengembangan game ini, tujuan game yang 
dirancang adalah untuk menciptakan sebuah game sebagai media pembelajaran 
yang bisa membantu siswa mengasah kemampuan spasial dan kemampuan 
analisa dalam mengerjakan soal-soal bangun datar gabungan. Dari sudut pandang 
pendidikan, game ini bertujuan untuk menghadirkan media pembelajaran yang 
menarik dalam bentuk game yang mampu membantu siswa mempelajari dan 
memahami materi yang diangkat dengan pengalaman yang menyenangkan. 
4.3.3.2 Konsep Utama 
Konsep utama adalah gambaran secara garis besar terkait konsep dasar 
rancangan game yang akan dibangun dan bagaimana cara memainkannya. Konsep 
utama game edukasi dalam penelitian ini dirancang berdasarkan informasi yang 
didapat dari kajian kepustakaan pada penelitian-penelitian terdahulu terkait 
permasalahan yang diajukan dan dari penggalian permasalahan di lapangan.  
Sebagaimana dalam pembahasan sebelumnya, untuk  mengerjakan soal-soal 
bangun datar gabungan, problem solving adalah pendekatan yang sangat sesuai 
untuk diterapkan. Dalam penerapannya pada permasalahan-permasalahan 
geometri, pendekatan ini melibatkan tingkatan berfikir visualisasi dan analisis.  
Gambar 4.1 menjelaskan tentang penerapan keempat langkah problem 
solving pada soal-soal bangun datar gabungan. Permasalahan yang disajikan 
adalah berapa luas keseluruhan bangun datar yang diarsir. Maka langkah pertama 
untuk menyelesaikan permasalahan ini adalah memahami permasalahan  yang 
disajikan dalam soal tersebut, yaitu dengan mendeteksi bangun datar apa saja 
yang terdapat dalam soal tersebut. Kemudian langkah kedua adalah 




memilah luas bangun datar apa saja yang jumlahkan dan dikurangkan. Setelah 
merencanakan penyelesaian masalah, maka langkah yang ketiga adalah 
menyelesaikan permasalahan sesuai rencana yang sudah dibuat dengan cara 
memasukkan rumus-rumus yang dibutuhkan dan menghitung hasilnya. Setelah 
mendapatkan jawaban dari permasalahan tersebut, langkah terakhir adalah 
memeriksa kembali kebenaran hasil akhir dan langkah-langkah sebelumnya.  
 
Gambar 4.1 Penerapan Langkah Problem Solving dalam Soal Bangun Datar 
Gabungan 
Konsep utama permainan yang diajukan dalam penelitian ini adalah penerapan 
pendekatan problem solving dalam permainan yang disajikan. Pada awal 
permainan pemain memainkan puzzle diawal permainan untuk mengetahui 
bangun datar dasar apa saja yang membentuk bangun datar gabungan dalam soal 
tertentu. Kemudian pemain dituntut menyelesaikan soal dengan cara 
menentukan rumus-rumus yang tepat dan menghitung luas bangun datar tersebut 
dalam batas waktu yang telah disediakan. Semakin cepat mengerjakan, semakin 
tinggi score yang didapatkan dari setiap soal.   
4.3.3.3 Ide Dasar 
Ide dasar merupakan penjelasan tambahan terkait gambaran singkat dari 
konsep utama yang lebih teknis dan spesifik terkait kontrol dasar dan batasan 
interaksi pemain dalam game. Ide dasar dalam game ini adalah memberikan 
kebebasan interaksi pada pemain untuk memainkan game puzzle disetiap awal 
permainan, kemudian memisahkan antara bangun datar yang diarsir dan yang 




Permainan puzzle disajikan dengan pendekatan interaksi drag and drop, yang 
mana tujuan adanya puzzle disetaiap awal adalah untuk mengetahui bangun datar 
apa saja yang membentuk bangun datar gabungan dalam soal yang tersaji. Setelah 
pemain berhasil menyelesaikan puzzle di awal permainan, pemain dituntut untuk 
memisahkan antara bangun datar yang diarsir dan yang tidak diarsir dengan 
interaksi drag and drop ke tabel yang tersedia, hal ini dilakukan untuk menentukan 
luas bangun datar apa saja yang ditambahkan dan luas bangun datar apa saja yang 
dikurangkan untuk mendapatkan jawaban luas bangun datar yang diminta dari 
soal yang tersaji. Yang terakhir, pemain diminta untuk menghitung luas setiap 
bangun datar yang ada satu-persatu dengan cara memilih rumus yang sesuai 
dengan bangun datar yang dihitung dan memasukkan angka jawaban yang benar 
pada kolom yang tersedia. Semua proses permainan tersebut harus terselesaikan 
dengan batas waktu yang ada.  
Dari sudut pandang pendidikan, proses pelatihan kemampuan spasial dan 
kemampuan analisa diperkuat dengan adanya tuntutan menyelesaikan puzzle dan 
tuntutan memilah kelompok bangun datar yan diarsir dengan yang tidak diarsir 
secara cepat dan tepat. Dengan pendekatan tipe game puzzle diharapkan 
membantu mewakili visualisasi media edukasi yang interaktif bagi siswa. 
4.3.3.4 Rancangan Estetika Dasar 
Rancangan estetika adalah semua tentang aspek visual yang disajikan dalam 
game edukasi yang digunakan dalam desain interaksi dan desain komunikasi 
visualnya. Aspek ini mencakup semua hal yang bersifat visual yang disajikan untuk 
pengguna seperti antarmuka, ikon, dan gambar. Pada aspek ini lebih menekankan 
sifat estetika dan artistik didalamnya, sehingga elemen ini akan bersifat sangat 
subjektif dibanding dengan aspek lainnya.  
Dalam penelitian ini, lingkungan visual yang dibangun menggunakan warna 
yang cerah dan menghadirkan ikon karakter yang lucu demi menghadirkan 
suasana yang ceria dan menyenangkan bagi siswa. Sentuhan flat-design digunakan 
dalam desain antarmukanya, sehingga informasi yang disajikan lebih mudah 
diterima oleh pemain dan tidak membingungkan. 
4.3.4 Analisis Kebutuhan 
Analaisis kebutuhan dalam penelitian ini dilakukan dengan cara menggali 
informasi terkait apa saja yang dibutuhkan dalam game yang akan dibuat dari ahli 
materi sebagai sumber utamanya. Seperti dalam proses pengembangan perangkat 
lunak pada umumnya, analisis kebutuhan akan menjadi dasar dari rancangan 
produk yang akan dikembangkan.   
Dalam penelitian  ini hanya ada aktor tunggal yaitu pengguna yang merupakan 
siswa kelas XI SMK. Meskipun pengguna game edukasi ini hanya aktor tunggal, 
namun dalam pemakaiannya di kelas siswa menggunakan aplikasi ini dengan 





Gambar 4.2 Use-Case Diagram 
Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.2, siswa dapat memainkan game 
dengan cara memilih level dan stage yang ingin dimainkan terlebih dahulu. Di 
dalam permainan, siswa dapat melakukan aksi menampilkan soal dan 
mengerjakan soal. Sistem akan memeriksa jawaban siswa dan memberikan umpan 
balik ketika jawaban siswa benar ataupun salah. Siswa juga dapat melihat score 
yang diperoleh dari permainan. Secara keseluruhan penjelasan terkait rancangan 
use-case dapat dilihat pada Tabel. 4.3. 
Tabel 4.3 Keterangan Use-Case  
Aktor Aktifitas Keterangan 
Siswa Memilih Level Siswa dapat melakukan pemilihan level yang 
akan dimainkan 
Memainkan Game Siswa dapat memainkan permainan sesuai 
dengan level yang dipilih 
Menampilkan Soal Dalam permainan siswa dapat menampilkan 
soal yang harus dikerjakan sebagai misi dalam 
setiap level permainan 
Mengerjakan Soal Siswa dapat mengerjakan soal dengan cara 
memainkan level yang dipilih 
Mengecek Jawaban Dalam permainan siswa dapat mengetahui 
kebenaran atas jawabannya 
Melihat Score Siswa dapat melihat score yang telah 
didapatkan dari memainkan permainan 
 
4.3.5  Perancangan Purwarupa Low-Fidelity 
Dari tahapan ideasi menghasilkan perancangan purwarupa low-fidelity. 




berguna sebagai rancangan dasar untuk pengembangan kedepannya. Karena 
purwarupa pada tahap ini hanya berperan sebagi rancangan dasar yang sifatnya 
gambaran kasar, kualitas visual tidak dijadikan prioritas utama, namun mampu 
memenuhi aspek-aspek yang dibutuhkan sebagaimana dijelaskan pada subbab 
sebelumnya. Tentunya purwarupa pada tahap ini masih dapat berubah seiring 
berjalannya proses pengembangan dengan adanya revisi dan validiasi dari para 
ahli.  
Rancangan purwarupa akan dijelaskan dengan pendekatan storyboarding.  
Gambar 4.3 merepresentasikan rancangan tampilan layar ketika memasuki 
permainan secara keseluruhan. Dapat dilihat pada Gambar 4.2 terdapat berbagai 
fitur dan tombol yang disajikan untuk interaksi pemain dengan permainan.  
 
Gambar 4.3 Rancangan Awal Permainan 
Gambar 4.4 merupakan salah satu contoh gambar soal yang ada dalam 
permainan, yang mana siswa diperintahkan untuk menghitung luas bangun datar 
yang diarsir. Pada rancangan awal ini soal dalam permainan hanya menampilkan 
bangun datar yang harus dihitung secara visual. Pada pojok kanan atas terdapat 
tombol “Hint” yang berguna untuk memudahkan pemain dalam memahami soal 
dengan cara sistem akan menampilkan garis hilight pada gambar soal untuk 
memperjelas bangun datar apa saja yang ada pada soal. Di kiri aras terdapat timer 
yang menampilkan sisa waktu yang tersedia untuk menyelesaikan soal. Terdapat 
tombol rotate di pojok kiri bawah untuk memutar gambar soal.  
 





Pada Gambar 4.5 ditampilkan fitur-fitur untuk pemain yang digunakan untuk 
mengerjakan soal yang tersedia di atasnya. Pada baris paling atas terdapat 
potongan-potongan puzzle rumus dan operator aritmatika yang ditata secara 
acak. Di bawah baris tempat potongan-potongan puzzle terdapat 2 baris kosong. 
Baris kosong yang pertama adalah untuk meletakkan potongan-potongan puzzle 
didalamnya dengan urutan yang benar. Dan baris kososng selanjutnya adalah 
tempat mengisi angka hasil perhitungan dari rumus-rumus dari puzzle yang telah 
disusun. Jawaban akhir perhitungan keseluruhan rumus dapat diisikan pada baris 
yang terletak di bawah tanda “sama dengan”. Keyboard angka yang terletak di 
bawah berguna untuk mengisikan angaka-angka jawaban tersebut.  
 
Gambar 4.5 Puzzle Rumus & Kolom Jawaban 
 
Gambar 4.6 Proses Permainan 
Gambar 4.6 menjelaskan tahapan-tahapan cara mengerjakan soal yang 
tersajikan dalam permainan. Yang pertama, pemain dituntut untuk menyusun 
urutan potongan puzzle rumus dan operator aritmatika dengan benar pada baris 
kosong dibawah tulisan “Rumus:“. Setelah mendapatkan urutan yang benar, akan 
muncul pada baris bawahnya berupa kolom isian kosong dari rumus yang telah 
disusun. Selanjutnya pemain harus mengisikan angka hasil perhitungan setiap 
rumus dan juga jawaban akhir pada kolom yang disediakan. Setelah mengisi 
semua kolom kosong dengan jawaban, pemain harus menekan “enter” untuk 
mengetahui apakah jawaban nya benar atau salah. Apabila jawabannya benar, 




maka pemain masih bisa mencoba mengganti jawabannya selagi masih ada waktu. 
“Game over” akan terjadi apabila timer mencapai angka 0 dan pemain belum 
mendapatkan jawaban yang benar.  
4.4 Konseptualisasi (Alpha 2) 
Tahapan konseptualisasi adalah tahap pematangan ide yang didapat dari 
tahap ideasi dengan tujuan untuk  memperjelas dan mengembangkannya. 
Tahapan ini menjadi tahapan yang sangat esensial bagi keberlangsungan fase 
pengembangan kedepannya karena akan ada banyak elemen penting yang 
dimunculkan akan menjadi dasar perancangan. Penerapan iterasi Agile-XP dimulai 
dari tahapan ini. Dimulai dengan membuat purwarupa high-fidelity berupa 
mockup digital untuk memperjelas gambaran bagaimana perangkat lunak 
nantinya akan dibangun. Dalam purwarupa high-fidelity ini, aspek-aspek 
perancangan mulai diterapkan secara bertahap. Secara teori, iterasi Agile-Xp bisa 
berlangsung terus tanpa ada batas jumlah perulangan selama hal ini dibutuhkan 
untuk menyempurnakan produk yang sedang dikembangkan atau menerapkan 
semua fitur yang telah dirancang. Pada tahap ini, konseptualisasi dilakukan untuk 
menentukan peraturan permainan, estetika, rancangan antarmuka, rancangan 
interaksi, dan umpan balik.  
Pada tahap ini, ahli materi akan digunakan untuk menguji dan menilai terkait 
aspek permainan dan kesenangan, sedangkan ahli materi akan menguji dan 
menilai aspek edukasionalnya. Untuk memperjelas gambaran perangkat lunak 
yang akan dibangun, tahapan ini akan menghasilkan purwarupa high-fidelity 
dengan menerapkan aspek-aspek perancangan yang telah dijelaskan sebelumnya 
beserta penjelasannya.  
4.4.1 Iterasi Agile-Xp 
Dalam tahap ini, iterasi agile-Xp dilakukan dengan tujuan untuk membangun 
purwarupa high-fidelity yang dibuat sedekat mungkin dengan hasil output yang 
sesungguhnya secara bertahap. Hal ini dilakukan untuk mempermudah 
implementasi rancangan pada tahap pengembangan dan juga untuk memudahkan 
dalam hal komunikasi dengan pihak yang berkepentingan seperti tim penelitian, 
dan para ahli. Semua aspek-aspek utama permainan diakomodasi dalam tahapan 
ini, dimana aspek-aspek tersebut akan menjadi dasar dari keseluruhan rancangan 
parmainan yang akan dikembangkan (Hafis et.al, 2019). Aspek-aspek utama 
permainan yang dikembangkan pada tahap ini  adalah terkait aspek peraturan 
permainan, aspek estetika, aspek antarmuka, aspek interaksi, aspek umpan balik, 
dan aspek narasi permainan, yang mana aspek-aspek tersebut saling terkait satu 
dengan lainnya dalam membentuk rancangan permainan secara keseluruhan. 
Hubungan antara aspek-aspek tersenut digambarkan pada Gambar 4.7. 
4.4.1.1 Perancangan Peraturan  
Peraturan menjadi salah satu elemen paling esensial dalam sebuah game 




melakukan aksi dalam permainan, dan mengatur segala interaksi antara pemain 
dengan game. Guna adanya peraturan adalah membuat pemain dalam keadaan 
senyaman mungkin ketika memainkan game, namun juga tidak memberikan 
beban berlebihan agar tidak membuat pemain tertekan dan bosan. Maka 
peraturan menjadi elemen sentral yang menjadi bahan pertimbangan dalam 
membuat konsep game edukasi.  
 
Gambar 4.7 Hubungan Antara Aspek-Aspek Permainan (Hafis et.al, 2019) 
4.4.1.2 Perancangan Estetika  
Tahapan ini merupakan tahap lanjutan dari tahapan ideasi yang mana tahapan 
ini lebih menekankan pada peningkatan rancangan estetika. Perancangan estetika 
disini  mencakup pemilihan kombinasi warna dan style desain visual antarmuka. 
Ada banyak teori yang bisa diterapkan untuk memilih kombinasi warna, dan 
sekarang juga banyak tools yang mendukung hal tersebut untuk kebutuhan estetik 
perangkat lunak. Kombinasi warna yang digunakan dalam game edukasi dalam 
penelitian ini didapat dengan bantuan tool colorhunt.co. Dapat dilihat pada 
Gambar 4.8, untuk mendapatkan kombinasi warna terbaik dan sesuai, ada 
beberapa pilihan kombinasi warna yang diambil untuk diminta pendapatnya dari 
para ahli. Perancangan estetika yang sesuai dengan konteks dan calon pengguna 
menjadi sangat penting karena aspek estetika memiliki pengaruh yang besar 
terhadap kesan yang dirasakan oleh pengguna terhadap game edukasi yang 
dimainkan. Oleh karena itu, perancangan estetika akan sangat berpengaruh 





Gambar 4.8 Pilihan Kombinasi Warna  
4.4.1.3 Perancangan Antarmuka  
Ada 3 aspek utama yang menjadi point penilaian usability sebuah perangkat 
lunak, yaitu antarmuka, interaksi, dan umpan-balik. Dalam game edukasi, 
antarmuka adalah wajah dari interaksi pengguna dengan game edukasi. Semakin 
baik dan intuitif visual sebuah antarmuka akan semakin memudahkan pemain 
dalam memahami cara berinteraksi dengan game edukasi.  
4.4.1.4 Perancangan Interaksi 
Aspek interaksi adalah jembatan penghubung antara antarmuka dan umpan 
balik suatu perangkat lunak. Aspek interaksi adalah semua aksi yang pemain dapat 
lakukan pada visual yang tampak melalui antarmuka. Rancangan interaksi dalam 
game edukasi harus jelas, intuitif dan tidak memiliki makna ganda, hingga dapat 
memberikan kemudahan dan kenyamanan bagi pemain. Tentunya aspek ini juga 
harus dirancang berdasarkan peraturan permainan yang telah dibahas pada 
subbab sebelumnya.  
4.4.1.5 Perancangan Umpan Balik 
Umpan balik adalah sesuatu yang didapat oleh pemain dari interaksinya 
dengan sistem melalui perantara antarmuka. Umpan balik merupakan akibat atau 
konsekuensi dari aksi yang dilakukan pemain dalam game edukasi. Umpan balik 
merupakan sarana untuk menyampaikan informasi kepada pengguna, yang mana 
harus dengan cara yang tepat dan akurat dan dengan metode yang sesuai. Dalam 
game, representasi informasi kepada pemain seringkali disampaikan dengan 
elemen audio dan visual tergantung pada konteksnya. Khususnya pada game 
edukasi kualitas perancangan umpan balik menjadi sangat penting proses akuisisi 
ilmu pengetahuan dan pelatihan skill terjadi dengan memanfaatkan aspek umpan 
balik. Kualitas rancangan umpan balik dapat dilihat dari seberapa baik ketepatan, 
kejelasan, dan kesesuaian umpan balik untuk menyampaikan informasi pada 
pemain. Dari sudut pandang game, umpan balik juga harus dirancang semenarik 
mungkin dan semenyenangkan mungkin sebagai tanda apresiasi terhadap apa 




4.4.1.6 Perancangan Narasi Permainan 
Keberadaan narasi dalam sebuah game tergantung dari jenis game itu sendiri. 
Dalam kebanyakan game edukasi, narasi menjadi penting karena hal ini berperan 
sebagai panduan aktifitas pemain dalam game tersebut. Perancangan narasi 
dalam game, harus dirancang semenarik mungkin untuk menambahkan elemen 
fun pada game tersebut agar dapat membuat pemain terbawa memasuki ke dalam 
permainan.  
4.4.2 Penyajian Materi dalam Game (Aspek Edukasi) 
Dari sudut pandang edukasi, rancangan permainan secara keseluruhan harus 
disesuaikan sebagai solusi dari permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini. 
Selain itu, game edukasi yang dikembangkan harus mampu mengakomodasi 
penyajian materi secara benar dan efektif dari sudut pandang aspek permainan. 
Aspek estetika harus mampu merepresentasikan visual materi yang jelas dan 
sesuai bagi pemain. Aspek antarmuka dan aspek interaksi dirancang untuk 
memberi pengalaman yang nyaman dan memudahkan bagi pemain dalam 
mengontrol setiap aksi yang mereka lakukan sebagaimana mereka mengetahui 
dengan jelas setiap konsekuensinya. Aspek umpan balik yang dirancang harus 
mampu menyampaikan informasi yang jelas dan relevan sebagai pendukung 
lancarnya proses pembelajaran dalam game edukasi.  
Disamping itu, rancangan permainan (gameplay) secara keseluruhan harus 
menerapkan cara pembelajaran yang tepat untuk materi bangun datar gabungan 
ini. Dalam hal ini, berdasarkan kajian kepustakaan dan informasi dari ahli materi, 
cara pembelajaran yang tepat untuk materi menghitung luas bangun datar 
gabungan adalah menggunakan pendekatan pembelajaran problem-solving. Maka 
seperti yang telah dibahas pada subbab sebelumnya, untuk mengakomodasi 
pendekatan problem-solving, dalam 1 stage permainan dibagi menjadi 3 scene, 
yang mana scene pertama adalah untuk mengakomodasi tahap memahami 
permasalahan, scene kedua untuk mengakomodasi tahap perencanaan 
penyelesaian permasalahan, dan scene ketiga mewakili tahap penyelesaian 
permasalahan sesuai rencana, sedangkan tahap pemeriksaan telah terakomodasi 
di setiap scene.  
4.4.3 Aspek Permainan 
Dalam perancangan aspek permainan, ahli media sangat berperan dalam 
memberikan pandangan terkait hal-hal penting yang harus ada dalam aspek 
permainan. Pendapat para ahli menjadi bahasan penting  yang sangat berguna 
dalam diskusi tim penelitian untuk menentukan arah perancangan aspek 
permainan. Sudut pandang pemain harus sangat dipertimbangkan menjadi 
orientasi utama dalam membuat perancangan aspek permainan ini. Secara garis 
besar, tahap ini membahas lebih lanjut terkait aspek-aspek yang telah dirancang 
pada tahapan ideasi.   
Aspek permainan yang akan dibahas adalah mencakup rancangan aturan 




rancangan umpan balik. Aturan permainan dijadikan basis utama untuk 
mengembangkan rancangan-rancangan lainnya. Dasar dari aturan permainan 
dalam penelitian ini adalah tuntutan pemain untuk mendapatkan score permainan 
sebanyak mungkin dengan cara mengerjakan misi yang tersedia. Dalam penelitian 
ini, misi yang diberikan adalah menyelesaikan soal-soal menghitung luas bangun 
datar gabungan. Untuk dapat menyelesaikan misi tersebut, pemain dituntut untuk 
mampu mengidentifikasi bangun datar apa saja yang membangun bangun datar 
gabungan di dalam soal, kemudian menghitung luas bangun datar yang diminta 
dalam soal.  
Rancangan aspek permainan pada tahap ini telah berkembang secara 
signifikan dibandingkan dengan rancangan purwarupa low-fidelity pada tahap 
ideasi. Pengembangan rancangan tersebut dilakukan dengan berdasarkan 
informasi yang didapat dari para ahli dan internal peer-review yang  terjadi 
didalam iterasi agile-xp. Sebagian besar perkembangan yang terjadi pada  
rancangan aspek permainan akan berdampak pada perubahan gameplay yang 
mana berkaitan langsung dengan cara penyajian materi dalam game edukasi. 
Dalam permainan, aksi yang dapat dilakukan oleh pemain dibatasi oleh 
ototritas yang telah diberikan untuk pemain. Pemain dapat melakukan aksi drag 
and drop dalam puzzle untuk mencocokkan bangun datar apa saja yang 
membentuk bangun datar gabungan yang disajikan dalam soal. Aksi drag and drop 
juga bisa dilakukan pemain ketika memilah antara bangun datar yang diarsir 
dengan yang tidak diarsir, dan ketika memilih rumus semua bangun datar yang 
ada dalam soal. Selain itu, pemain dapat melakukan input angka pada kolom angka 
yang tersedia untuk mengisi jawaban hasil dari perhitungan yang telah diberikan. 
Tentunya semua aksi yang dilakukan oleh pemain dapat dilakukan melalui 
perantara antarmuka yang dapat dilihat oleh pengguna. Aksi pengguna dengan 
sistem melalui antarmuka disebut interaksi, yang mana interaksi ini dibatasi 
otoritas yang telah dirancang. Sistem akan memberikan umpan balik berupa visual 
maupun audio-visual terhadap semua interaksi yang dilakukan oleh pengguna, 
yang mana semua umpan-balik merepresentasikan sebuah informasi. 
  Suasana dalam game edukasi dalam penelitian ini dirancang sedemikian rupa 
agar sesuai dengan calon pengguna dan materi yang disajikan. Untuk membangun 
suasana yang sesuai tersebut, aspek estetika memiliki peran yang sangat 
berpengaruh yang mana aspek ini mencakup elemen audio dan visual. Audio yang 
digunakan adalah audio yang sesuai dengan sifat game yang menyenangkan 
namun tetap menjaga fokus pemain dalam memainkan game. Pada Gambar 4.8 
dapat dilihat bahwa elemen visual yang digunakan pada antarmuka game secara 
keseluruhan mengadaptasi gaya flat-design, karena dalam game ini akan 
menampilkan banyak tulisan seperti rumus dan angka. Untuk menyampaikan 
narasi sebagai pemandu dalam game, terdapat tombol “quest” yang apabila 
ditekan oleh pemain, akan menampilkan soal pada stage tersebut. Kombinasi 
warna yang digunakan, dipilih dari hasil konsultasi pada para ahli dan diskusi tim 
penelitian. Secara garis besar, kombinasi warna yang dipilih kombinasi warna ungu 




Setelah melalui perbaikan dan revisi dari para ahli, gameplay pada game 
edukasi ini berubah dari rancangan awal (purwarupa low-fidelity), yang mana hal 
ini berdampak pada perubahan aspek interaksi dalam permainan. Gameplay pada 
tahap ini mengakomodasi pendekatan pembelajaran problem-solving secara lebih 
mendasar, yang mana setiap tahapan problem-solving diimplementasikan pada 
scene terpisah secara berurutan. Pada subbab ini akan dijelaskan dari sudut 
pandang aspek interaksi pemain dalam permainan secara runut, sedangkan 
penjelasan aspek edukasionalnya akan dijelaskan pada subbab selanjutya.   
 
Gambar 4.9 Contoh Scene Puzzle Purwarupa High-Fidelity 
Aspek interaksi pada penelitian ini akan dijelaskan seiring dengan penjelasan 
tentang gameplay. Gameplay dalam game edukasi ini terbagi jadi 3 scene 
berurutan dalam 1 stage untuk menyelesaikan 1 soal. Gambar 4.9 
menggambarkan scene awal dalam permainan, yang didalamnya pemain disajikan 
dengan puzzle bangun datar gabungan. Ketika memasuki scene ini, hitung mundur 
timer permainan pada stage ini telah dimulai, yang mana timer ini menjadi batas 
waktu pemain untuk menyelesaikan 1 stage. Pada scene puzzle ini  pemain 
diberikan otoritas untuk memainkan puzzle dengan aksi drag and drop. Pemain 
dituntut untuk mencocokkan bangun datar apa saja yang membentuk bangun 
datar gabungan yang ada. Bila pemain memilih pilihan yang salah, maka bangun 
datar tersebut akan kembali ke tempat inisialnya. Pemain tidak akan menuju scene 
selanjutnya kecuali pemain telah menyelesaikan puzzle yang ada. 
Setelah menyelesaikan puzzle, pemain akan dibawa pada scene 
“pengelompokan”.  Dapat dilihat dalam Gambar 4.10, pada scene ini terdapat 
button quest yang mana bila ditekan akan menampilkan soal yang harus 
dikerjakan dalam stage ini. Scene ini menuntut pemain untuk menganalisa 
bagaimana cara mengerjakan soal yang disajikan dengan cara menentukan luas 
bangun datar apa saja yang harus ditambahkan dan dikurangkan. Pada scene ini 
pemain diberikan otoritas untuk melakukan aksi drag and drop pada bangun datar 
yang ada dan meletakkannya pada 2 tabel “plus” dan “minus” untuk memilah luas 
bangun datar mana yang harus ditambahkan dan mana yang dikurangkan. Setiap 




aritmatika yang dipilih pada tabel “rumus”. Bila meletakkan bangun datar pada 
tabel “plus” maka akan muncul indikator aritmatika “plus” bersama box 
rumusnya, begitu juga sebaliknya. Pemain dituntut untuk memilah dengan benar 
agar dapat menuju ke scene selanjutnya. 
    
Gambar 4.10 Contoh Scene “Pengelompokan” Purwarupa High-Fidelity 
    
Gambar 4.11 Scene Berhitung 
Setelah berhasil menyelesaikan scene “pengelompokan”, pemain akan 
dibawa menuju ke scene “berhitung” seperti yang digambarkan pada Gambar 
4.11.  Pada scene ini, pemain diminta untuk menghitung luas bangun datar yang 
ada satu-persatu dan dilanjutkan menghitung jawaban akhir yang diminta dalam 
soal yang diberikan. Pada scene ini, pemain diberikan otoritas untuk melakukan 
aksi mengisi angka pada setiap “box kosong” menggunakan keyboard angka yang 
ada di bagian bawah layar. Scene ini diawali dengan munculnya “box kosong” 
dibawah setiap “box rumus” yang telah tertata pada scene sebelumnya. “Box 
kosong” digunakan untuk mengisi angka hasil perhitungan dari jawaban rumus 
pada setiap “box rumus”. Untuk dapat menghitung jawaban setiap “box rumus”, 
pemain harus meng-klik “box kosong” yang ada dibawahnya, maka akan muncul 




window ini, pemain diminta untuk menyusun rumus yang benar dengan dengan 
cara memilih operator aritmatika yang sesuai, dan mengisi setiap “box kosong” 
yang ada di dalamnya dengan jawaban yang benar. Setelah mengisi semua “box 
kosong” yang berada dibawah “box rumus”, tugas terakhir pemain adalah mengisi 
“box jawaban” yang berada tepat diatas keyboard sebagai jawaban akhir dari soal 
yang diberikan.  
Gambar 4.12 menggambarkan tentang umpan balik yang muncul akibat 
interaksi pemain dengan game edukasi. Setelah mengisi box jawaban, untuk 
mengetahui kebenaran jawabannya, pemain harus melakukan aksi klik pada 
tombol “Enter”, apabila jawaban benar dan timer permainan belum berakhir, 
maka sistem akan memberikan umpan balik audiovisual sebagai tanda 
keberhasilan seperti pada gamber 4.12. Apabila jawaban atau isian pada box 
kosong ada yang salah, maka sistem akan memberikan umpan balik peringatan 
agar pemain mengoreksi kembali isiannya pada box kosong yang ada. Pemain 
gagal menyelesaikan stage ini apabila pemain belum menyelesaikan misi dan 
timer permainan telah habis, maka sistem akan memberikan umpan balik audio 
visual berupa popup “Game Over!”.  
Tentunya rancangan aspek permainan pada tahapan ini bukanlah versi final 
yang siap digunakan di lapangan. Dalam hal ini, keberadaan ahli materi dan ahli 
media sangat berperan penting dalam fase perancangan dan pengembangan. 
Rancangan aspek permainan akan terus berkembang seiring berjalannya proses 
validasi dan revisi dari para ahli.  
 
   
Gambar 4.12 Contoh Umpan Balik “Menang” 
4.4.4 Pengukuran Awal Rancangan (Validasi Ahli Media) 
Pengukuran kuantitatif adalah cara yang pada umumnya dipakai untuk 




untuk mengembangkan produk kedepannya. Dalam penelitian ini, metode 
pengukuran ini dilakukan dengan tujuan memaksimalkan proses perancangan 
dengan menciptakan rancangan yang terukur secara kuantitatif sebagai patokan 
untuk melangkah ke tahap pengembangan selanjutnya. 
Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, R&D menerapkan uji ahli untuk 
pengujian pada tahap perancangan dan pengembangan suatu produk. Pada tahap 
ini, pengukuran rancangan kuantitatif dilakukan pada ahli media. Dalam penelitian 
ini, uji ahli diintegrasikan dengan pengujian berbasis kuesioner agar dapat 
mengukur perancangan secara kuantitatif. Kuesioner yang digunakan untuk uji 
ahli media berisi penilaian terhdap aspek rekayasa perangkat lunak, desain visual, 
desain media, dan aspek usability. Tabel 4.4 menunjukkan hasil pengujian pada 
tahap ini.  
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Rancangan Kuantitatif 
Ahli Aspek Hasil (0-100) 
Ahli Media Rekayasa Perangkat Lunak 74,3 
Ahli Media Desain Visual 72,5 
Ahli Media Desain Media 80 
Ahli Media Usability 77,1 
Nilai Rata-Rata 76 
 
 Hasil dari pengukuran rancangan  secara kuantitatif ini diadaptasikan dengan 
menggunakan skala standar presentase 0-100%. Dapat dilihat pada Tabel 4.3, 
pada aspek rekayasa perangkat lunak, game edukasi yang dikembangkan memiliki 
nilai yang cukup yaitu 74,3%. Aspek rekayasa perangkat lunak mencakup penilaian 
terkait efektivitas efesiensi sistem untuk diterapkan pada permasalahan terkait, 
kemudahan kontrol dari sudut pandang pengguna, dan kelancaran dan 
kelengkapan jalannya sistem. Dari nilai yang didapat pada aspek ini, game edukasi 
yang dikembangkan dianggap cukup layak untuk dilanjutkan ke tahap 
pengembangan, namun masih memiliki peluang untuk dikembangkan lagi 
kedepannya.  
Dari sudut pandang komunikasi visual, game edukasi yang dikembangkan 
mendapatkan nilai yang relatif lebih rendah dibanding aspek lainnya pada 
pengujian ahli media yaitu 72,5%. Menurut para ahli, aspek rancangan visual yang 
diterapkan sudah cukup baik dan informatif, namun masih belum cukup 
memberikan kesan menyenangkan bagi calon pengguna, yang mana hal ini 
disebabkan minimnya animasi yang ditampilkan, sehingga terkesan seperti 
aplikasi konvensional yang bukan game.  
Sebagai media, game edukasi yang dikembangkan mendapat nilai yang cukup 
baik pada aspek desain media, yaitu 80%. Penilaian pada aspek ini adalah terkait 
efisiensi game edukasi sebagai media pembelajaran, dan kejelasan penyajian 
informasi dan materi didalamnya. Dimana menurut ahli media, game edukasi ini 




Pada aspek usability, game edukasi yang dikembangkan mendapatkan nilai 
sebesar 77,1%.  Pada aspek ini game edukasi dinilai dari sudut pandang 
kemudahan, kenyamanan, dam produktifitas pengguna dalam menggunakannya. 
Ahli media menilai bahwa game edukasi yang dikembangkan cukup baik dalam 
aspek usability, namun perlu dikembangkan lagi terkait kejelasan penyajian 
informasi. Menurut ahli media, secara keseluruhan rancangan pada tahap ini 
belum cukup intuitif bagi pengguna, sehingga pengguna membutuhkan waktu 
lebih untuk mebgetahui cara melakukan aksi selanjutnya. 
Secara keseluruhan, hasil yang didapatkan dari pengukuran kuantitatif 
menunjukkan hasil yang cukup, yaitu 76%, dimana standar kelayakan rancangan 
untuk dilanjutkan ke tahap pengembangan dalam metode R&D adalah 75%. 
Meskipun ada beberapa kekurangan pada aspek-aspek tertentu yang butuh 
disempurnakan lagi, namun rancangan yang telah dibuat dinilai cukup untuk 
dilanjutkan ke tahap pengembangan dengan sejumlah revisi yang perlu dilakukan.   
4.5 Fase Purwarupa (Beta) 
 Fase ini adalah fase dimana hasil dari tahap konseptualisasi diimplementasikan 
dalam bentuk produk jadi game edukasi versi beta. Tentunya purwarupa pada 
tahap ini masih belum sempurna. Pada tahap sebelumnya telah dijelaskan 
sebagian besar tentang penerapan aspek-aspek permainan dalam game edukasi 
yang dibangun, namun penerapan aspek edukasi masih belum dijabarkan secara 
keseluruhan. Pada tahap ini, penerapan aspek edukasi pada game edukasi akan 
dijelaskan secara lebih lanjut. Secara garis besar fase ini adalah fase 
pengembangan lanjutan dari tahap perancangan yang telah dilakukan pada fase 
sebelumnya.  
4.5.1 Evaluasi Konten Materi dalam Game 
 Pada tahap ini dilakukan evaluasi konten materi pembelajaran yang disajikan 
dalam game. Proses evaluasi dilakukan dengan melibatkan ahli materi  sebagai 
validator untuk menganalisa dan memberi masukan terhadap keabsahan materi 
dan cara penyajiannya. Evaluasi ini mencakup penilaian pada strategi 
pembelajaran dalam game, strategi evaluasi pembelajaan, dan keabsahan dari 
materi yang disajikan itu sendiri.  
4.5.1.1 Strategi Pembelajaran dalam Game 
 Dalam game edukasi, agar proses pembelajaran berjalan sesuai dengan tujuan 
pembelajaran, diperlukan adanya rancangan strategi pembelajaran yang tepat. 
Untuk mencapai tujuan utama pembelajaran, ada tahapan-tahapan pembelajaran 
yang harus dilalui, dalam hal ini, untuk dapat menghitung luas bangun datar 
gabungan, siswa harus belajar menghitung luas bidang-bidang dasar bangun 
datar.  Lebih lanjut lagi, soal-soal menghitung luas bangun datar gabungan terbagi 
jadi beberapa tingkatan kesulitan, semakin rumit bangun datar gabungan, maka 




strategi pembelajaran dalam game dirancang untuk memaksimalkan proses 
pembelajaran.  
 Dapat disimpulkan bahwa pembelajaran bangun datar gabungan harus 
dilakukan secara bertahap, yaitu dimulai dari pembelajaran bangun datar dasar, 
kemudian memasuki pembelajaran bangun datar gabungan secara bertahap dari 
tingkatan kesulitan yang paling mudah hingga yang paling sulit. Untuk 
mengakomodasi rancangan strategi pembelajaran ini, pendekatan yang 
digunakan adalah sistem level yang dibedakan berdasarkan dari tingkat 
kesulitannya. Untuk mengelompokkan soal-soal berdasarkan tingkat kesulitannya, 
dilakukan validasi soal-soal yang telah dikumpulkan pada ahli materi.  
Tabel 4.5 menjelaskan pembagian soal-soal pada level yang dirancang dalam 
game edukasi ini. Dapat dilihat bahwa terdapat 3 level tingkat kesulitan, yaitu 
easy, medium, dan hard, yang mana setiap level memiliki sejumlah stage 
permainan didalamnya. Level easy berisi soal-soal latihan bangun datar dasar 
seperti segitiga, persegi, lingkaran, dan bangun datar lainnya, yang dibuat untuk 
pembelajaran pendahuluan menuju pembelajaran soal-soal bangun datar 
gabungan. Level medium berisi soal-soal bangun datar gabungan sederhana yang 
mana soal-soal didalamnya termasuk soal-soal bangun datar gabungan yang 
tervalidasi mudah oleh ahli materi. Level medium dirancang untuk pembelajaran 
awal materi bangun datar gabungan. Level hard berisikan soal-soal bangun datar 
gabungan dengan tingkat kesulitan yang paling tinggi. Perbedaan level hard dan 
medium adalah dari tingkat kerumitan gambar bangun datarnya, yang mana pada 
umumnya tingkat kerumitan tersebut dibedakan dari jumlah bangun datar dasar 
yang ada dalam 1 bangun datar gabungan. Level hard dirancang dengan tujuan 
mematangkan pembelajaran siswa pada materi ini.  
Tabel 4.5 Daftar Level Permainan 
Level Soal 
Easy Bangun Datar Dasar 
Medium  Bangun Datar Gabungan Sederhana 
Hard Bangun Datar Gabungan Rumit 
 
 Selain dengan pendekatan sistem level, agar proses pembelajaran dapat 
terukur, game edukasi ini menerapkan elemen score didalamnya. Score adalah 
salah satu wujud dari elemen motivasi, yang mana elemen ini adalah elemen 
utama yang harus ada dalam sebuah game. Sistem score dalam game ini dirancang 
dengan cara menghitung seberapa cepat pemain menyelesaikan 1 stage. Setiap 
stage dirancang memiliki batasan waktu (timer) untuk menyelesaikannya, yang 
mana pemain  dituntut untuk menyelesaikan permainan sebelum waktu yang 
disediakan habis. Jumlah waktu pada setiap stage dirancang sesuai dengan tingkat 
kesulitannya dan divalidasi oleh ahli materi, semakin sulit soal, semakin banyak 
waktu yang disediakan. Penilaian dilakukan dengan sistem “bintang”, dimana 




bintang yang didapat tergantung dari kecepatan pemain menyelesaikan 
permainan dalam stage tersebut. Permainan akan berhenti (Game over) apabila 
pemain tidak dapat menyelesaikan permainan dalam waktu yang disediakan. 
Apabila game over terjadi, maka pemain tidak mendapatkan bintang sama sekali 
pada stage yang dimainkan, tetapi pemain diberi kebebasan untuk memainkan 
kembali stage tersebut untuk mendapatkan bintang.  
 Selain digunakan untuk mengukur pencapaian pemain, sistem score bintang 
juga dijadikan sebagai alat evaluasi pembelajaran siswa dalam game ini. Bintang 
yang didapatkan dari setiap stage diakumulasikan menjadi score bintang 
keseluruhan, yang mana score keseluruhan tersebut akan digunakan sebagai 
parameter pemain untuk dapat memainkan tingkatan level selanjutnya. Pada 
pertama kali memainkan game edukasi ini, hanya level easy saja yang terbuka 
untuk dapat dimainkan oleh pemain. Untuk dapat membuka level selanjutnya, 
pada jumlah tertentu dari score keseluruhan yang didapat menjadi syaratnya, dan 
begitu juga seterusnya. Perancangan sistem score secara keseluruhan telah 
dilakukan berdasarkan masukan ahli materi dan telah divalidasi.  
4.5.1.2 Keabsahan Materi 
 Selain strategi pembelajaran, pada tahap ini, materi yang disajikan dalam game 
perlu di validasi keabsahannya, agar game edukasi siap diimplementasikan di 
lapangan. Meskipun pada tahap ini keabsahan materi yang disajikan belum bisa 
dikatakan sempurna, karena penyajian materi akan sangat terpengaruh oleh 
aspek rancangan  permainan yang masih dalam proses pengembangan, namun 
tahap pengujian keabsahan materi pada tahap ini penting dilakukan untuk 
memberikan pandangan yang jelas sebagai batasan pengembangan yang 
berkaitan dengan materi. Dalam hal ini, materi yang diujikan adalah materi yang 
telah dikumpulkan dan disusun berdasarkan analisis kebutuhan pada tahap 
sebelumnya, yang mana pengujian tersebut terkait pengelompokan soal 
berdasarkan tingkat kesulitannya, keabsahan kunci jawaban yang diterapkan 
dalam game edukasi, dan jumlah batas waktu yang diberikan untuk mengerjakan 
setiap soal. 
4.5.1.3 Gameplay  
 Dalam pengujian penyajian materi dalam game, rancangan gameplay sangat 
berpengaruh pada efektivitas penyajian materi didalamnya. Secara keseluruhan, 
cara penyajian materi yang telah diterapkan pada fase konseptualisasi telah sesuai 
dengan tujuan pembelajaran menurut ahli materi, namun masih ditemukan 
ketidaksesuaian yang berkaitan dengan gameplay yang telah dirancang. Hal ini 
berkaitan dengan mekanika permainan pada floating window perhitungan bangun 
datar, yang mana dalam rancangan sebelumnya pemain dituntut untuk memilih 
operator aritmatika yang benar pada rumus yang telah disediakan. Menurut ahli 
materi, hal ini membuat siswa hanya menebak-nebak pilihan yang tepat tanpa 
mengetahui rumus yang benar untuk bangun datar yang sedang dihitung. Untuk 
mengetahui rumus yang benar pada bangun datar tertentu, cara yang mudah 




mekanika permainan pada floating window ini perlu dirubah sesuai dengan cara 
pembelajaran yang tepat.  
 Dapat dilihat pada Gambar 4.13 terdapat perubahan yang signifikan pada 
rancangan mekanika permainan yang telah dirubah. Pada rancangan yang baru, 
pemain disajikan beberapa pilihan rumus, yang mana siswa dituntut untuk 
memilih rumus yang benar sesuai dengan bangun datar yang sedang dihitung. Aksi 
yang bisa dikaukan siswa untuk memilihnya adalah dengan cara drag and drop 
salah satu puzzle rumus yuang tersedia kedalam box rumus dibawahnya, dan 
setelahnya akan muncul box isian kosong yang perlu diisi oleh pemain dengan 
angka yang sesuai dengan soal. Setelah mengisi semua box isian kosong, pemain 
dapat mengisi jawaban dari perhitungan luas bangun datar yang sedang dihitung 
pada box isian jawaban yang terletak dibawah.  
 Rancangan meknika permainan yang baru ini dirancang dengan berdasarkan 
masukan dari ahli materi dan telah divalidasi. Pendekatan multiple choice yang 
diterapkan dianggap lebih efisien untuk membantu siswa dalam menghafal 
rumus-rumus yang dibutuhkan dalam mempelajari bangun datar.  
   
Gambar 4.13 Revisi Rancangan Floating Window Perhitungan 
4.5.2 Aspek Pengalaman Bermain 
 Pada fase ini, pengalaman bermain juga menjadi aspek yang penting untuk 
diujikan, hal ini terkait semua aspek permainan yang bersentuhan langsung 
dengan pemain ketika memainkannya. Pengujian dilakukan dengan cara open 
interview dengan ahli media dan para developer di luar tim penelitian, yang mana 
tahap ini dilakukan dengan tujuan mengetahui kelemahan game edukasi yang 
dikembangkan dari sudut pandanng pengalaman bermain. Sebagian besar 
masukan kelemahan yang ditemukan berkaitan dengan aspek interaksi dan 
antarmuka. Beberapa masukan yang menjadi pertimbangan untuk pengembangan 




4.5.2.1 Aspek Antarmuka 
 Seperti yang dijelaskan pada tahap pengukuran rancangan kuantitatif 
sebelumnya, rancangan awal aspek permainan masih memiliki beberapa 
kekurangan yang perlu disempurnakan. Pada pengujian dalam fase ini yang mana 
dilakukan dengan cara open interview dengan para developer diluar tim 
penelitian, rancangan yang diajukan mendapatkan beberapa masukan terkait 
aspek antarmuka. Aspek antarmuka sangat berkaitan dengan penilaian desain 
komunikasi visual dari media yang dikembangkan. Salah satunya adalah desain 
visual timer permainan yang ada di setiap stage. Rancangan awal timer hanya 
menampilkan angka hitung mundur, yang mana desain ini kurang komunikatif bagi 
pemain yang sedang fokus bermain. Hal ini dapat disempurnakan dengan 
rancangan timer yang ditampilkan dalam wujud visual, sehingga memudahkan 
pemain untuk menangkap informasi waktu yang tersisa hanya dengan melihat 
visual dari timer tersebut. Seperti yang digambarkan pada Gambar 4.14, 
rancangan timer yang digunakan adalah dengan menampilkan visual bar timer 
beserta angka jumlah waktu yang tersisa dibawahnya. Bar timer ini juga 
membantu memudahkan pemain untuk melihat berapa jumlah bintang yang 
didapat dengan waktu yang telah dihabiskan. 
 
Gambar 4.14 Revisi Rancangan Timer 
 
Gambar 4.15 Karakter “Geo” 
 Selain rancangan timer, dalam pengukuran kuantitatif yang telah dijelaskan 
sebelumnya, rancangan yang telah diajukan dianggap kurang menyenangkan bagi 
pemain karena minimnya animasi yang ditampilkan. Maka pada tahap ini 
dilakukan pengembangan rancangan dengan memasukkan elemen animasi 




dikembangkan yang dinamai “Geo” seperti yang digambarkan pada Gambar 4.15. 
Karakter ini dimasukkan ke dalam game dengan menrapkan animasi lucu agar 
terkesan hidup. Karakter “Geo” akan sering dimunculkan dalam game sebagai 
pemandu cara penggunaan aplikasi, dan juga sebagai pemandu bagaimana 
berjalannya permainan.   
4.5.2.2 Aspek Umpan Balik 
 Pada pengukuran kuantitas terhadap rancangan yang dilakukan pada tahap 
sebelumnya, rancangan yang diajukan mendapatkan nilai cukup baik pada aspek 
usabilitynya, namun memiliki kelemahan berupa ambiguitas pada penyajian 
informasi serta bersifat kurang intuitif bagi pengguna untuk mengetahui aksi apa 
yang harus dilakukan. Maka pada fase ini dilakukan beberapa pengembangan 
rancangan untuk menambal kelemahan yang telah ditemukan.  
 Untuk memudahkan pemain dalam menjelajahi game edukasi, diciptakanlah 
karakter “Geo” sebagai teman pemain dalam game yang memandu pemain untuk 
mengetahui misi apa yang harus dikerjakan pemain dan bagaimana cara 
mengerjakannya. Karakter “Geo” juga dijadikan sebagai pusat informasi untuk 
pemain ketika pemain tidak tahu apa yang harus dilakukan. Semua umpan balik 
yang berupa apresisasi ataupun peringatan terhadap perilaku pemain juga 
menampilkan karakter Geo. Secara keseluruhan karakter Geo diciptakan dengan 
tujuan membuat kesan menyenangkan bagi pemain dan memudahkan dalam 
mencari informasi yang dibutuhkan pemain.  
   
Gambar 4.16 Pemandu permainan 
 Selain karakter Geo, untuk melengkapi aspek narasi dalam game yang 
berguna untuk mengajarkan cara bermain, diterapkan narasi berupa animasi 
visual di awal stage  permainan. Narasi berupa animasi visual diterapkan karena 
dianggap lebih mudah dimengerti oleh pemain dibandingkan menampilkan 
banyak narasi berupa text, serta untuk membuat suasana permainan jadi lebih 
hidup dan tidak membosankan.  
4.5.3 Rancangan Purwarupa Akhir 
 Rancangan purwarupa akhir didapatkan setelah semua pengembangan 
rancangan dan revisi telah diterapkan. Tahap ini akan menjelaskan keseluruhan 
rancangan akhir game edukasi secara runut dari sudut pandang screenflow yang 




4.5.3.1 Home Page 
 
Gambar 4.17 Screen-flow home scnce 
Seperti yang dapat dilihat pada gambar 4.17, ketika awal membuka aplikasi, 
pemain disambut oleh karakter Geo, yang mana  akan menjadi pemandu pemain 
dalam game edukasi. Pemain akan dibawa ke halaman pemilihan level permainan 
setelah menekan karakter Geo yang telah muncul sebelumnya. Ada 3 pilihan level 
yang dibedakan dari tingkat kesulitannya,yang mana setiap level memiliki 
sejumlah stage permainan yang dapat dimainkan. Pada scene pemilihan level, 
ditampilkan informasi score bintang keseluruhan yang didapatkan dari jumlah 
bintang yang telah didapatkan oleh pemain dari setiap stage  yang telah 
dimainkan. Setelah salah satu level dipilih, pemain akan dibawa pada scene 
pemilihan stage permainan untuk memilih stage yang akan dimainkan, yang mana 
setiap stage memiliki soal yang berbeda satu dengan lainnya yang harus 
diselesaikan oleh pemain. 
4.5.3.2 Level Easy 
Level easy berisikan permainan-permainan yang menyajikan soal-soal bangun 
datar dasar sebagai ulas balik materi syarat untuk dapat mengerjakan soal-soal 
bangun datar gabungan yang akan disajikan dalam level medium dan hard. Seperti 
yang digambarkan pada Gambar 4.17, pada pertama kali pemain memasuki game 
edukasi, pemain tidak dapat memainkan level medium dan hard kecuali telah 
mendapatkan jumlah score tertentu pada level easy sebagai syaratnya. 
Sebagaimana pada penjelasan sebelumnya, berdasarkan informasi yang didapat 
dari ahli materi, level easy dirancang sebagai pembelajaran ulang materi dasar 
untuk dapat mempelajari soal-soal bangun datar gabungan.  
Gambar 4.19 menjelaskan alur layar yang ditampilkan oleh game edukasi 
pada permainan level easy. Diawal memasuki permainan level easy karakter Geo 
menyampaikan soal yang harus dikerjakan pada stage  tersebut. Sebagai petunjuk 
cara bermain, narasi berupa tutorial animasi visual muncul di awal permainan 
bersamaan dengan soal yang disajikan oleh karakter Geo. Ketika pemain telah 
berhasil menyelesaikan misi pertama dengan cara memilih rumus yang benar, 
pemain akan dibawa ke scene berhitung, yang mana pada scene ini pemain 
diminta untuk mengisi semua box isian kosong dengan angka yang sesuai dengan 




ini adalah dengan memasukkan jawaban akhir pada box isian yang berada tepat 
diatas keyboard dan menekan “Enter”, jika jawaban yang diisikan benar, maka 
permainan akan berakhir dengan kemenangan, dan jika jawaban yang diisikan 
salah, maka permainan terus berlanjut hingga jawaban yang diisikan benar atau 
waktu hitung mundur habis. “Game over” akan terjadi apabila waktu hitung 
mundur habis dan pemain belum menyelesaikan permainan. 
 
Gambar 4.18 Notifikasi Petunjuk Persyaratan Level Medium & Hard 
  
 




4.5.3.3 Level Medium & Hard 
 
Gambar 4.20 Screen-flow Level Medium  
Dapat dilihat pada Gambar 4.20 dan Gambar 4.21, level medium dan hard 
diawali dengan tersajinya puzzle berupa bangun datar gabungan yang harus 
diselesaikan oleh pemain. Apabila pemain telah berhasil mencocokkan bangun 
datar dasar apa saja yang membangun bangun datar gabungan tersebut, pemain 
akan dibawa pada scene pemilahan potongan puzzle bangun datar yang telah 
disusun sebelumnya. Pada scene ini, untuk dapat melangkah ke scene selanjutnya, 
pemain dituntut untuk memilah dengan benar antara mana luas bangun datar 
yang harus ditambahkan dan dikurangkan dengan cara memisahkannya pada 
tabel plus dan minus yang tersedia. Selanjutnya pemain akan dibawa pada scene 
akhir permainan, yaitu scene  berhitung. Pada scene ini pemain dituntut untuk 
menjawab soal dengan cara mengisi semua box isian dengan angka yang benar. 
Untuk menyelesaikan perhitungan dari soal yang disajikan, langkah yang harus 
dilalui pemain adalah menghitung masing-masing luas bangun datar yang ada 
satu-persatu. Untuk menghitung setiap luas bangun datar, pemain dapat 
menghitunngya dalam floating window yang akan muncul setelah box isian luas 
bangun datar ditekan. Di dalam floating window pemain diminta memilih rumus 
yang tepat untuk bangun datar yang sedang dihitung, dan mengisi semua box isian 
dengan angka yang benar dan sesuai dengan soal. Setelah mengisi semua box isian 
dan jawaban akhir yang terletak tepat diatas keyboard, langkah terakhir uintuk 




jawaban yang telah diisikan sudah benar atau salah. Sistem akan memberikan 
umpan balik berupa peringatan yang disampaikan oleh karakter Geo apabila 
jawaban atau isian yang telah diisikan pada box isian masih ada yang salah. 
Permainan akan terus berlanjut apabila masih ditemukan kesalahan pada 
pengisian box isian atau pemilihan rumus bangun datar. Permainan akan berakhir 
dengan kemenangan untuk pemain apabila tidak lagi ditemukan kesalahan pada 
pengerjaan soal dan waktu hitung mundur permainan masih tersisa. “Game over” 
akan terjadi apabila waktu hitung mundur mencapai angka 0 dan pemain belum 
menyelesaikan permainan.   
 
Gambar 4.21 Screen-flow Level Hard 
Secara garis besar, alur permainan yang terjadi dalam level medium dan hard 
memiliki kesamaan, namun hanya dibedakan dari tingkat kesulitannya. Level hard 
memiliki tingkat kesulitan yang lebih tinggi dibandingkan level medium 
dikarenakan soal yang disajikan lmemiliki bentuk bangun datar gabungan yang 
lebih rumit. Hal lain yang membuat level hard lebih sulit adalah sedikit perbedaan 
yang terdapat pada gameplay-nya, yang mana dapat diperhatikan pada Gambar 
4.20, pada level hard pemain tidak lagi dimudahkan dalam memilah antara luas 
bangun datar yang ditambahkan dan dikurangkan dengan dihilangkannya tanda 




4.6 Fase Evaluasi (Final Release) 
 Fase ini merupakan tahapan terakhir dalam fase perancangan dan 
pengembangan yang terjadi dalam penelitian ini sebelum melangkah ke fase 
implementasi di lapangan. Fase evaluasi dilakukan dengan pengujian validasi pada 
para ahli untuk mendapatkan validitas kelayakannnya untuk digunakan di 
lapangan. Pengujian validasi yang dilakukan berupa penilaian terhadap game 
edukasi yang telah dirancang dan dibangun dari sudut pandang game sebagai 
media dan dari sudut pandang materi edukasi yang disajikan. Pengujian ini juga 
ditujukan untuk melihat peningkatan yang terjadi pada nilai rancangan purwarupa 
akhir dibandingkan dengan rancangan awal yang telah diujikan pada tahap 
konseptualisasi. Hasil dari pengujian ini akan dilampirkan pada Lampiran E. 
4.6.1 Uji Validasi Akhir 
 Pengujian validasi ahli pada tahap ini dilakukan dengan cara open interview 
dengan para ahli yang disertai dengan uji coba langsung terhadap purwarupa akhir 
game edukasi yang telah dibangun. Tahap ini dilakukan dengan tujuan untuk 
menjawab rumusan masalah pertama yang telah diajukan dalam penelitian ini. 
Hasil pengujian berupa penilaian terukur yang didapatkan dengan pendekatan 
pengujian kuesioner, yang mana kuesioner yang digunakan mengadaptasikan 
kuesioner ahli media dan ahli materi (Wahono, 2006), serta Computer System 
Usability Questionnaire (CSUQ) (Lewis, 1993). Keseluruhan kuesioner menggunakan 
ukuran penilaian dengan skala likert 1-5.  
Tabel 4.6 Hasil Pengujian Validitas Ahli Media 
Ahli Aspek Hasil (0-100) 
Ahli Media Rekayasa Perangkat Lunak 77,1 
Ahli Media Desain Visual 76,3 
Ahli Media Desain Media 80 
Ahli Media Usability 77,6 
Nilai Rata-Rata 77,8 
 Tabel 4.6 menunjukkan hasil pengujian validasi yang dilakukan dengan ahli 
media terkait game edukasi dari sudut pandang media. Pada pengujian ahli media 
ini, nilai yang didapatkan terkait aspek rekayasa perangkat lunak sebesar 77,1%, 
pada aspek desain komunikasi visual sebesar 76,3%, pada aspek desain media 
sebesar 80%, dan pada aspek usability mendapatkan nilai sebesar 77,6%. Secara 
keseluruhan penilaian dari sudut pandang media mendapatkan nilai yang cukup 
besar yaitu sebesar 77,8%, yang mana ini telah memenuhi standar nilai dalam 
metode penelitian R&D terkait nilai rancangan yang layak diterapkan yaitu 75% 
(Sugiyono, 2019).  
Tabel 4.7 Hasil Pengujian Validitas Ahli Materi 
Ahli Aspek Hasil (0-100) 
Ahli Materi Kesesuaian Materi 88,9 
Ahli Materi Kesesuaian Evaluasi pembelajaran 85,7 





 Seperti yang dicantumkan pada tabel 4.7  pada pengujian validasi ahli materi, 
nilai yang didapatkan pada aspek kesesuaian materi adalah sebesar 88,9%, dan 
pada aspek kesesuaian evaluasi pembelajaran nilai yang didapatkan sebesar 
85,7%. Secara keseluruhan, dari sudut pandang materi pembelajaran, rancangan 
purwarupa akhir mendapatkan nilai yang cukup tinggi yaitu sebesar 87,3%.  
 Secara keseluruhan, untuk menjawab rumusan masalah pertama, kualitas 
rancangan game edukasional digital dapat dilihat dari nilai yang didapatkan dari 
pengujian validasi akhir, yang mana dari sudut pandang media dan materi cukup 
besar yaitu 82,5% dan telah memenuhi standar untuk dapat dilanjutkan pada 
tahap implmentasi di lapangan. Dari pengujian validasi akhir yang telah dilakukan, 
dapat disimpulkan bahwa rancangan purwarupa akhir siap digunakan untuk 




BAB 5 IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN 
Bab ini menjelaskan tentang fase terakhir penelitian, yaitu fase eksperimen 
yang mana didalamnya mencakup implementasi dan eksperimen terhadap produk 
game  edukasi yang telah dirancang dan dikembangkan pada tahapan 
sebelumnya. Pada bab ini dijelaskan terkait detil proses implementasi game 
edukasi yang telah dikembangkan untuk dilakukan eksperimentasi demi 
mendapatkan data dari para pengguna (siswa) untuk dilakukan analisis dengan 
pendekatan statistika. Keseluruhan teknis proses implementasi dan eksperimen 
akan dijelaskan secara ringkas, yang mana mencakup detil proses implementasi, 
rancangan studi yang digunakan, teknis pelaksanaan proses akuisisi data, variabel 
yang digunakan dalam analisis data, dan penjelasan terkait teknik analisis data 
yang digunakan. Pada bab ini juga, hasil pengujian yang didapatkan dibahas. 
Pengujian pada tahap ini mencakup 2 jenis pengujian yaitu: pengujian usability 
game edukasi  yang telah dihasilkan, dan pengujian eksperimen untuk mengukur 
peningkatan performa belajar siswa menggunakan game edukasi yang telah 
dibangun. Data yang digunakan dalam tahap tahapan ini dilampirkan pada 
Lampiran D.  
5.1 Detil Proses Implementasi  
Proses implementasi dalam penelitian ini dilakukan di SMK Muhammadiyah 3 
Singosari di Kota Malang Provinsi Jawa Timur, dan menggunakan 1 kelas siswa 
yang berjumlah 24 anak, namun karena terkendala pandemi covid-19 yang terjadi 
bertepatan dengan waktu dan tempat pelaksanan, maka populasi yang berhasil 
digunakan berjumlah 14 orang siswa sebagai partisipan. Pelaksanaan 
implementasi diselenggarakan pada tanggal 17 dan 18 Desember 2020 yang 
dilaksanakan dalam 3 kali sesi. Jumlah data yang didapatkan tidak sesuai dengan 
rencana awal dikarenakan beberapa kendala permasalahan teknis. Kelas yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah kelas XI Akuntansi yang dibagi menjadi 2 
kelompok peserta yang mewakili kelompok eksperimen dan kelompok kontrol.  
5.2 Rancangan Studi  
 Rancangan studi yang digunakan dalam penelitian ini adalah Nonequivalent 
Control Group Design yang mana menggunakan 1 kelas siswa yang dibagi menjadi 
2 kelompok dengan diberikan perlakuan yang berbeda. Pembagian kedua 
kelompok berdasarkan nilai yang didapatkan para siswa pada pretest. Kedua 
kelompok memiliki pembagian siswa dengan nilai pretest yang merata. Kedua 
kelompok sama-sama diberikan pengujian pretest dan posttest, namun dibedakan 
pada treatment-nya. Kelompok pertama adalah kelompok eksperimen dan 
kelompok kedua adalah kelompok kontrol. Kelompok eksperimen diberikan 
perlakuan berupa pemberian materi pembelajaran dengan menggunakan game 
edukasi, sedangkan kelompok kontrol pemberian materi pembelajarannya 





Gambar 5.1 Proses Eksperimen 
5.3 Tata Cara Pelaksanaan Experimentasi 
 Detil teknis pelaksanaan eksperimentasi dan akuisisi data yang dilakukan 
secara terstruktur adalh sebagai berikut: 
1. Pengujian pretest selama 30 menit 2 kelompok sekaligus + 10 menit distribusi 
game media pembelajaran untuk kelompok eksperimen.  
2. Pemberian materi dibagi menjadi 2 kelas/kelompok siswa, yaitu kelompok 
ekperimen dan kelompok kontrol. Dilakukan selama 40-45 menit. Adapaun 
proses detil pemberian materi adalah sebagai berikut: 
a. 15 menit pemberian materi 
b. 25 menit sesi memainkan game media pembelajaran dengan panduan 
pengajar (kelompok eksperimen) 
c. 5 menit waktu cadangan 
3. Pengujian posttest selama 30 menit 
4. Batasan dalam eksperimentasi ini adalah: 
a. Siswa menggunakan perangkat smartphone masing-masing untuk 
kebutuhan media pembelajaran 
b. Siswa tetap menggunakan kertas hitungan dalam memainkan game 
media pembelajaran 





d. Pretest dan posttest dilakukan dengan ujian tulis tanpa game media 
pembelajaran. 
Secara garis besar penyelenggaraan proses eksperimen yang dilakukan 
dijelaskan  pada Gambar 5.1. 
5.4 Variabel  
Variabel data yang diakuisisi dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
 Nilai uji pretest dan posttest dari kedua kelompok siswa 
 Nilai kuesioner PSSUQ version 3 (Sauro & Lewis, 2016) yang diambil dari semua 
peserta yang termasuk dalam kelompok eksperimen, kuesioner ini mencakup 
penilaian pengguna pada game edukasi terkait aspek usability umum, usability 
sistem, kualitas informasi dan kualitas antarmuka.  
5.5 Analisis Statistika 
Untuk menjawab rumusan masalah, analisis statistika yang dilakukan dalam 
penelitian ini menggunakan 2 pendekatan. Pendekatan analisis korelasi dilakukan 
Untuk menjawab rumusan masalah yuang kedua, yang mana untuk melihat 
hubungan antara faktor usability yang didapatkan pada fase eksperimentasi.  
Untuk menguji data nilai siswa yang telah didapat, teknik analisis statistika 
yang digunakan adalah pendekatan t-test. Berdasarkan jenis analisis data yang 
dilakukan dalam penelitian ini, analisis data dilakukan dengan 2 pendekatan teknik 
analisis data. Untuk membandingkan data hasil belajar siswa kelompok 
eksperimen dan kelompok kontrol, teknik analisis data yang digunakan adalah 
independent t-test. Sedangkan untuk melihat signifikansi data pengujian pre-test 
dan post-test pada siswa, pendekatan analisis data yang digunakan adalah paired 
t-test. 
5.6 Uji Usability 
Uji usability dilakukan untuk menjawab rumusan masalah yang ke-2. Pengujian 
ini berhasil dilaksanakan dengan melibatkan 6 orang siswa. Hasil pengujian yang 
tertera dalam Tabel 5.1 menunjukkan bahwa nilai yang didapatkan, relevan di 
semua aspek penilaian dengan nilai yang didapatkan berada diatas 75%. Secara 
keseluruhan, standar deviasi yang didapat cukup rendah meskipun pada aspek 
kualitas informasi dan kualitas antarmuka memiliki standar deviasi yang sedikit 
lebih tinggi dari aspek usability sistem. Pada aspek kualitas informasi dan 
antarmuka, nilai terendah yang didapatkan adalah  3.00 (60%) yang mana nilai ini 
masih relatif terbilang cukup. Uji usability ini merujuk pada pertanyaan-







Tabel 5.1 Hasil Uji Usability 
Aspek usability Rata-rata ± SD Hasil (presentase) 
Usability Sistem 4.00 ± 0.33 80% 
Kualitas informasi 3.83 ± 0.58 76,7% 
Kualitas Antarmuka 3.88 ± 0.54 77,5% 
Hasil Keseluruhan 3.90 ± 0.36 78,1% 
 
 Secara lebih lanjut, Tabel 5.2 mencantumkan hasil spesifik terkait nilai rata-
rata yang diperoleh dari pengujian usability pada setiap butir pertanyaannya. 
 Tabel 5.2 Nilai Spesifik Aspek Usability 
Pertanyaan Nilai Rata-Rata Standar Deviasi Presentase 
Q1 4.50 0.55 90.00% 
Q2 3.83 0.75 76.67% 
Q3 3.33 0.82 66.67% 
Q4 4.33 0.52 86.67% 
Q5 4.33 0.82 86.67% 
Q6 3.67 0.52 73.33% 
Q7 3.67 0.82 73.33% 
Q8 4.00 0.63 80.00% 
Q9 3.67 0.82 73.33% 
Q10 3.83 0.75 76.67% 
Q11 3.67 0.82 73.33% 
Q12 4.17 0.75 83.33% 
Q13 4.00 0.63 80.00% 
Q14 3.83 0.75 76.67% 
Q15 3.67 0.52 73.33% 
Q16 4.00 0.63 80.00% 
 
 Dalam kuesioner ini, aspek usability sistem terwakili dalam 6 pertanyaan 
pertama, yang mana pertanyaan-pertanyaan tersebut terkait kemudahan siswa 
dalam menggunakan game edukasi digital, kecepatan siswa dalam melakukan aksi 
didalam game edukasi digital,  serta kenyamanan dan kemudahan penggunaannya 




12, yang mana pertanyaan-pertanyaan tersebut terkait kejelasan dan kerapihan 
informasi yang disajikan dalam game edukasi digital, serta kemudahan siswa 
dalam mencari, menerima dan memahami informasi yang diberikan sehingga 
membuatnya menjadi informasi yang berguna bagi aktifitas siswa dalam game 
edukasi digital. Sdangkan aspek kualitas antarmuka terdapat pada 4 pertanyaan 
yang terakhir, yang mana pertanyaan-pertanyaan tersebut terkait kesenangan 
dan kenyamanan siswa terhadap antarmuka yang disajikan, serta kesesuaiannya 
dengan harapan siswa. Secara keseluruhan, game edukasional digital ini 
mendapatkan nilai yang baik hampir di seluruh pertanyaan, dan dengan standar 
deviasi yang terbilang rendah, hasil keseluruhan yang didapatkan dinyatakan valid.  
Maka untuk menjawab rumusan masalah yang ke-2, dapat disimpulkan bahwa 
nilai usability game edukasional digital yang telah dibangun cukup baik yaitu 
sebesar 78,1%. 
5.7 Uji Peningkatan Performa Belajar 
5.7.1 Uji Homogenitas Data Sampel 
Uji homogenitas adalah syarat untuk melakukan analisis data yang berupa 
komparasi entah itu menggunakan metode independent t-test ataupun ANOVA. 
Apabila data sample telah terdistribusi secara homogen, maka proses analisis bisa 
dilanjutkan ke tahap selanjutnya. Maka untuk dapat menganalisis perbandingan 
antara kedua sampel data (dalam hal ini, kelas eksperimen dan kelas kontrol), 
perlu dilakukan pengujian homogenitas data sebelum memberikan perlakuan 
kepada kedua kelompok data dengan harapan, sampel telah terdistribusi secara 
homogen. Seperti yang telah dijelaskan pada Bab 5, kelompok sampel data yang 
digunakan adalah kelompok kelas eksperimen dan kelas kontrol. Di awal sesi 
proses akuisisi data dilakukan pretest untuk mendapatkan data kondisi awal 
performa  pembelajaran para siswa yang dilihat dari perolehan nilainya. Pengujian 
pretest dilakukan dengan menggunakan soal-soal yang sama mendapatkan nilai 
sebagaimana tertera dalam Tabel 5.3. 
Tabel 5.3 Nilai Pretest Kelompok Eksperimen dan Kontrol 
Kelompok Eksperimen Kelompok Kontrol 
Responden Nilai Pretest Responden Nilai Pretest 
1 45 8 42,5 
2 37,5 9 45 
3 60 10 47,5 
4 47,5 11 47,5 
5 50 12 40 
6 40 13 60 




 Setelah data nilai pretest terkumpul dilakukan pengujian homogenitas dengan 
menggunakan aplikasi SPSS.  Seperti yang dapat dilihat pada Tabel 5.4, nilai 
signifikansi (Sig.) yang didapatkan adalah 0.469, yang mana nilai ini lebih besar dari 
0.05. Nilai signifikansi yang didapatkan telah memenuhi syarat dalam kategori 
data yang telah terdistribusi secara homogen, maka dapat disimpulkan bahwa 
pendistribusian data responden ke dalam kedua kelompok telah homogen maka, 
proses akuisisi data dan analisis dapat dilanjutkan ke tahap selanjutnya.  
Tabel 5.4 Hasil Pengujian Homogenitas 
 
Levene 
Statistic df1 df2 Sig. 
Nilai Pretest Based on Mean ,559 1 12 ,469 
Based on Median ,495 1 12 ,495 
Based on Median and with 
adjusted df 
,495 1 10,667 ,497 
Based on trimmed mean ,536 1 12 ,478 
 
 Tabel 5.5 mencamtumkan hasil uji-t independen dari kedua kelompok data 
sampel, yang mana signifikansi perbedaan nilai yang ada pada kelompok 
eksperimen dan kelompok kontrol adalah sangat rendah. Hal ini dapat dibuktikan 
dengan melihat perolehan nilai signifikansi 2-tailed (Sig. 2-tailed) yang jauh diatas 
0.05, yaitu 0.843. Maka dari pengujian t independen ini dapat disimpulkan bahwa 
tidak ada perbedaan yang signifikan pada kondisi awal kedua kelompok sampel 
data yang dilihat dari nilai pretest.   
Tabel 5.5 Hasil Indepependent T-Test Nilai Pretest 
Independent Samples Test 
 
Levene's Test 
for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 
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5.7.2 Uji Paired  T-Test Nilai Pretest dan Posttest 
 Setelah keseluruhan proses akuisisi data telah dilakukan (dalam hal ini, 
termasuk pemberian materi dan pengujian posttest), hasil nilai pengujian posttest 
telah didapatkan. Dalam penelitian ini, nilai yang didapatkan dari pengujian 
posttest dijadikan sebagai kondisi akhir performa pembelajaran siswa. Nilai 
pengujian pretest dan posttest ini akan dianalisis untuk melihat peningkatan hasil 
belajar setelah diberikan perlakuan.  
Tabel 5.6 Hasil Paired T-Test Nilai Pretest dan Posttest  
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-40,71429 12,05148 4,55503 -51,86004 -29,56853 -8,938 6 ,000 
Pair 2 Nilai Pretest 
Control –  
Nilai Posttest 
Control 
-32,14286 8,34523 3,15420 -39,86091 -24,42481 -10,190 6 ,000 
 
 Setelah dilakukan pengujian paired t-test, hasil yang didapatkan dapat dilihat 
pada Tabel 5.6. Perbandingan antara nilai pretest dan posttest kedua kelompok 
sama-sama memiliki perbedaan yang signifikan, hal ini ditunjukkan dari hasil 
Sig.(2-tailed) yang didapatkan adalah 0.000, sebagaimana syarat kategori kedua 
data yang memiliki perbedaan signifikan adalah nilai Sig.(2-tailed) < 0.05. Maka 
dapat disimpulkan bahwa kedua kelompok dengan perlakuan yang berbeda 
mendapatkan perbedaan yang signifikan pada hasil pengujian posttest 
dibandingkan dengan hasil pengujian pretest-nya.  






Skor N-Gain Persen 
1 45 92,5 86,36 % 
2 37,5 92,5 88,00 % 
3 60 87,5 68,75 % 
4 47,5 95 90,48 % 




6 40 90 83,33 % 
7 70 95 83,33 % 
Rata-Rata Skor N-Gain Persen 81,43 % 
 






Skor N-Gain Persen 
8 42,5 85 73,91 % 
9 45 75 54,55 % 
10 47,5 85 71,43 % 
11 47,5 82,5 66,67 % 
12 40 77,5 62,50 % 
13 60 82,5 56,25 % 
14 60 80 50,00 % 
Rata-Rata Skor N-Gain Persen 62,94 % 
 
Nilai yang didapatkan pada pengujian posttest oleh kedua kelompok sama-
sama mengalami peningkatan dibandingkan nilai pretestnya sebagaimana dapat 
dilihat pada Tabel 5.7 dan Tabel 5.8. Untuk mengetahui seberapa tingkat 
keefektifan perlakuan yang diberikan kepada kedua kelompok terhadap hasil nilai 
posttest adalah dengan mencari skor N-Gain yang diambil dari nilai pretest dan 
posttest kedua kelompok. Hasil rata-rata skor N-Gain yang didapatkan pada 
kelompok eksperimen adalah 81.43 %, yang mana skor ini termasuk dalam 
kategori tinggi dalam tingkat keefektifannya. Sedangkan skor N-Gain yang 
didapatkan kelompok kontrol adalah  62.94%, dimana skor ini termasuk dalam 
kategori sedang dalam tingkat keefektifannya. Maka dari skor N-Gain yang 
didapat, dapat disimpulkan bahwa kedua kelompk dengan pemberian perlakuan 
yang berbeda mengalami peningkatan hasil belajar, namun keefektifan perlakuan 
yang diberikan pada kelompok eksperimen lebih tinggi dibandingkan dengan 
keefektifan perlakuan yang diberikan pada kelompok kontrol, dimana skor N-Gain 
kelompok eksperimen termasuk kategori “tinggi”, sedangkan skor N-Gain 
kelompok kontrol termasuk dalam kategori “sedang”.  
5.7.3 Uji Signifikansi Peningkatan Hasil Pembelajaran 
Selanjutnya, untuk memastikan tentang ada tidaknya perbedaan yang 
signifikan terhadap tingkat keefektifan kedua perlakuan, maka perlu dilakukan 
pengujian analisis terhadap skor N-Gain yang telah didapat. Untuk melihat 
signifikansi perbedaan tersebut, pendekatan yang digunakan adalah uji-t 




harus dipastikan bahwa data skor N-Gain yang ada pada kedua kelompok telah 
terdistribusi normal. Untuk pengujian normalitas data, pendekatan yang 
digunakan adalah metode Shapiro-Wilk karena jumlah data yang digunakan 
kurang dari 50. Tabel 5.9 berisikan hasil pengujian normalitas yang telah dilakukan, 
dimana kedua kelompok memiliki nilai signifikansi (Sig.) lebih besar dari 0.05. Dari 
pengujian normalitas data tersebut dapat disimpulkan bahwa data skor N-Gain 
kedua kelompok telah terdistribusi normal, dimana nilai Sig. kelompok 
eksperimen adalah 0.097, dan nilai Sig. Kelompok kontrol adalah 0.743.  
Tabel 5.9 Hasil Uji Normalitas Skor N-Gain 





Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
NGain_Persen Kelas Eksperimen ,318 7 ,032 ,839 7 ,097 
Kelas Kontrol ,174 7 ,200* ,951 7 ,743 
*. This is a lower bound of the true significance. 
a. Lilliefors Significance Correction 
 
 Setelah normalitas data skor N-gain dipastikan, maka analisis data dapat 
dilanjutkan ke tahap selanjutnya, yaitu dengan menggunakan uji-t independen.  
Sebagaimana yang telah dijelaskan sebelumnya, secara deskriptif, bahwa ada 
perbedaan tingkat keefektifan diantara perlakuan yang diberikan pada kelompok 
eksperimen dan kelompok kontrol, maka uji-t independen ini dilakukan untuk 
memastikan signifikansi perbedaan tersebut.  
Tabel 5.10 Hasil Independent T-Test Skor N-Gain 
Independent Samples Test 
 
Levene's Test 
for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 



























Hasil yang didapatkan dari uji-t independen terhadap skor N-Gain kedua 
kelmpok dapat dilihat dalam Tabel 5.10. Sebelum menafsirkan tingkat signifikansi 
kedua skor N-Gain, perlu dilihat pada homogenitas data pada kedua data skor N-
Gain tersebut. Nilai homogenitas tersebut dapat dilihat dari nilai Sig., dimana yang 
didapatkan  adalah 0.820 > 0.05. Maka dapat disimpulkan bahwa varians data N-
Gain kelas eksperimen dan kontrol adalah sama atau homogen. Dengan demikian, 
maka uji t independen untuk skor N-Gain mengacu pada baris tabel “Equal 
variances assumed”. Berdasarkan output analisis yang didapat tersebut, diketahui 
nilai Sig.(2-tailed) adalah sebesar 0.003 < 0.05, maka dapat disimpulkan bahwa ada 
perbedaan efektifitas yang signifikan (nyata) antara metode yang digunakan pada 
kelas eksperimen dan metode konvensional yang digunakan pada kelompok 
kontrol. Hal ini menjawab rumusan masalah yang terakhir, bahwa game 
edukasional digital yang telah dibangun terbukti memiliki tingkatan keefektifan 
tinggi untuk membantu pembelajaran bangun datar gabungan, yang mana 





BAB 6 PENUTUP 
6.1 Kesimpulan 
Berdasarkan rumusan masalah yang diajukan, beberapa kesimpulan yang 
dapat ditarik dari proses dan hasil penelitian ini adalah sebagai berikut: 
Rancangan game edukasional digital yang dibangun dalam penelitian ini secara 
kualitatif mendapatkan hasil penilaian yang cenderung positif dari para ahli, begitu 
juga secara kuantitatif mendapatkan nilai yang cukup baik dari penilaian pada 
berbagai aspek. Dari sudut pandang edukasinya, game yang dikembangkan 
memiliki nilai yang baik dalam kesesuaiannya dengan materi topik pembelajaran 
yang diangkat yaitu sebesar 88.9%, serta nilai yang baik pula pada aspek 
kesesuaian evaluasi pembelajarannya dengan konteks materi terkait yaitu sebesar 
85.7%. Adapun dari sudut pandang media, game edukasional digital ini 
mendapatkan nilai yang cukup baik pada aspek rekayasa perangkat lunak, yaitu 
sebesar 77.1%, pada aspek desain visual dengan nilai sebesar 76.3%, pada aspek 
desain media dengan nilai 80%, dan pada aspek usability, game edukasional digital 
ini  mendapat nilai sebesar 77.6%. Maka dapat disimpulkan bahwa dari sudut 
pandang edukasinya, rancangan game eduakasi digital sudah baik, namun dari 
sudut pandang kemediaan nilai yang didapatkan hanya cukup baik, dalam artian 
masih dibutuhkan penyempurnaan dan pengembangan lagi terutama pada aspek 
desain visual yang mana mendapatkan penilaian terendah dalam pengujiannya.  
Penilaian usability game edukasional digital yang dibangun mendapatkan 
predikat yang baik pada aspek usability sistem, yaitu sebesar 80%, predikat cukup 
baik pada aspek kualitas informasi, yaitu sebesar 76.7%, dan predikat cukup baik 
pula pada aspek kualitas antarmuka, yaitu sebesar 77.5%. Secara keseluruhan, 
game edukasional yang dikembangkan mendapatkan nilai yang baik yaitu sebesar  
78.1%.  
Dari pengujian eksperimentasi yang telah dilakukan, dapat dilihat bahwa 
pembelajaran menggunakan game edukasional digital ataupun dengan 
pendekatan pembelajaran konvensional sama-sama mampu meningkatkan hasil 
belajar siswa, namun nilai kefektifan metode pembelajaran dengan menggunakan 
game edukasional digital lebih tinggi (81.43%) dari pendekatan pembelajaran 
konvensional yang ada pada kelas kontrol (62.94%). Hal ini diperkuat dengan hasil 
yang didapatkan pada pengujian signifikansi menggunakan uji-t  independen 
terhadap nilai keefektifan (skor N-Gain) yang didapatkan pada kedua kelompok 
siswa, yang mana nilai signifikansi perbedaannya (Sig. 2-tailed) adalah 0.003 < 
0.05. Dapat disimpulkan dari nilai signifikansi tersebut bahwa memang ada 
perbedaan yang signifikan atau nyata diantara pembelajaran materi geometri 
dimensi 2 bangun datar gabungan menggunakan game edukasional digital yang 
telah dibangun dan pembelajaran terkait materi yang sama menggunakan 
pendekatan konvensional. Secara keseluruhan, game edukasional digital berbasis 
mobile yag telah dibangun memiliki keefektifan yang tinggi terhadap peningkatan 




6.2 Saran  
 Berdasarkan keseluruhan proses penelitian yang telah dilakukan, maka 
beberapa saran dan pekerjaan masa depan yang dapat diberikan adalah sebagai 
berikut: 
1. Pendekatan pengembangan dan penelitian yang digunakan dalam 
penelitian ini dapat digunakan dengan kasus yang serupa, namun dengan 
dengan menggunakan desain studi yang lebih baik dan sesuai dengan 
jumlah data sampel yang jauh lebih banyak. 
2. Secara garis besar, rancangan aspek-aspek game edukasional yang 
dihasilkan dalam penelitian ini bisa dijadikan sebagai referensi untuk 
keperluan pengembangan media pembelajaran dengan materi atau mata 
pelajaran yang memiliki permasalahan yang serupa, namun perlu 
menyesuaikan kembali dengan tujuan dan kebutuhan pembelajaran pada 
materi terkait. 
3. Dari sudut pandang pengembangan media, rancangan yang dihasilkan 
masih mendapatkan penilaian yang hanya cukup baik, yang mana pada 
aspek desain visual memiliki nilai yang cenderung lebih rendah dari aspek 
lainnya, maka untuk mendapatkan hasil yang lebih baik, perlu dilakukan 
penelitian dan pengembangan lebih lanjut dengan menambahkan iterasi 
pada pengembangannya, ataupun melibatkan profesional visual designer  
dalam tim penelitian demi mendapatkan hasil yang memuaskan.  
4. Dari game edukasional digital yang dihasilkan pada penelitian ini masih 
ada peluang penelitian lanjutan terkait detil proses pembelajaran siswa 
didalam game, seperti kemampuan problem solving siswa, kecepatan 
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1. Saya rasa produk ini efektif digunakan untuk 
pengembangan game edukasi  
2 Saya rasa game ini efisien jika diterapkan pada 
pembelajaran materi geometri 2 dimensi  
3 Saya rasa pemilihan jenis game untuk media edukasi 
geometri2D sudah tepat 
4 Saya rasa pengoperasian game edukasi ini mudah 
5 Game ini sudah Kompatibel dengan perangkat yang 
digunakan  
6 Saya rasa game edukasi ini dapat berjalan dengan baik  
7 Saya rasa game edukasi ini sudah disertai dengan petunjuk 
penggunaan yang mudah dimengerti oleh pengguna  
Komunika
si Visual  
8 Saya rasa animasi yang ditampilkan sudah cukup jelas 
9 Saya rasa game ini memiliki tampilan yang sederhana  
10 Saya rasa tampilan game ini dapat menarik/memikat 
pengguna  
11 Saya rasa pemilihan jenis huruf yang digunakan sudah tepat 
12 Saya rasa ukuran huruf sudah cukup jelas  
13 Saya rasa bahasa yang digunakan mudah untuk dipahami  
14 Saya merasakan kemudahan navigasi pada game ini  
15 Saya rasa letak dari tombol navigasi sudah tepat 
Desain 
Media  
16 Saya rasa game edukasi ini dengan karakteristik pengguna 
sudah tepat  
17 Saya rasa game ini dapat digunakan sebagai sarana untuk 
belajar mandiri  
18 Saya rasa penyajian game edukasi ini dapat memberikan 
motivasi kepada siswa  




20 Saya rasa game edukasi ini sudah dilengkapi dengan 
evaluasi  yang tepat 
Usability 21 Saya dapat menyelesaikan aksi/perintah yang dibutuhkan 
secara cepat 
22 Saya merasa nyaman menggunakan aplikasi ini 
23 Aplikasi ini mudah dipelajari  
24 Saya merasa akan cepat merasa produktif dengan 
menggunakan aplikasi ini 
25 Aplikasi ini dengan jelas menunjukkan kesalahan saya ketika 
saya melakukan kesalahan 
26 
Ketika saya melakukan kesalahan, dengan mudah saya 
mengetahui kesalahan saya dan menaggulangi nya 
27 Informasi dalam aplikasi ini disajikan dengan jelas 
28 Mudah untuk mencari informasi yang saya butuhkan dalam 
aplikasi ini 
29 Informasi dalam aplikasi ini membantu saya dalam 
menyelesaikan aksi/perintah dengan efektif 
30 Pengorganisasian informasi dalam aplikasi ini jelas 
31 Antarmuka aplikasi ini enak dipandang 
32 Saya suka dengan antarmuka aplikasi ini 
33 Aplikasi ini memiliki semua fungsi dan kemampuan sesuai 
dengan harapan saya 








Isi Materi 1 Saya rasa materi yang disajikan dengan pokok bahasan 
sudah sesuai 
2 Saya rasa materi disajikan dengan indikator pembelajaran 
sudah sesuai 
3 Saya rasa materi yang disajikan sudah cukup jelas 
4 Keterkaitan materi satu dengan materi yang lain  
5 Saya rasa penyajian materi cukup sistematis  
6 Saya rasa susunan kalimat yang digunakan untuk menyajikan 
materi mudah dipahami dan tidak bermakna ganda  
7 Saya rasa gambar sudah sesuai, sehingga membantu 
mengingat materi yang dipelajari  
8 Saya rasa bahasa yang digunakan sudah sesuai dengan 
karakteristik pengguna  
9 Saya rasa game ini dapat digunakan sebagai 
suplemen/membantu kegiatan pembelajaran  
Soal 
evaluasi 
10 Saya rasa evaluasi/tes dengan tujuan pembelajaran sudah 
sesuai 
11 Saya rasa tingkat evaluasi memadai (sesuai dengan 
karakteristik pengguna)  
12 Saya rasa evaluasi game ini dapat mengukur pencapaian 
tujuan pembelajaran  
13 Saya rasa petunjuk pengerjaan soal mudah dipahami  
14 Saya rasa susunan kalimat evaluasi mudah dipahami, tidak 
bermakna ganda  
15 Menampilkan hasil belajar kepada pengguna (siswa)  
16 Terdapat umpan balik (feedback) pada hasil evaluasi yang 











Usability 1 Secara keseluruhan, saya puas dengan betapa mudahnya 
menggunakan media edukasi ini. 
2 Saya rasa media edukasi ini simpel dan mudah dipahami.  
3 Saya dapat menyelesaikan aksi/perintah yang dibutuhkan 
dengan cepat 
4 
Saya merasa aplikasi ini nyaman digunakan  
5 
Saya merasa aplikasi ini mudah untuk dipelajari  
6 
Saya merasa saya akan cepat merasa produktif dengan 
menggunakan aplikasi ini  
7 Aplikasi ini menunjukkan dengan jelas kesalahan saya ketika 
saya melakukan kesalahan  
8 Ketika saya melakukan kesalahan, saya dapat dengan 
mudah mengidentifikasi dan menanggulanginya  
9 
Informasi di dalam aplikasi ini ditunjukkan dengan jelas  
10 Informasi yang saya butuhkan mudah untuk temukan di 
dalam aplikasi ini  
11 Informasi di dalam aplikasi ini membantu saya untuk 
menyelesaikan aksi/perintah  
12 Informasi di dalam aplikasi ini ditata secara rapi dan jelas  
13 
Antarmuka aplikasi ini enak dipandang mata  
14 Saya senang dengan antarmuka aplikasi ini  
15 Aplikasi ini memiliki fungsi dan kemampuan sesuai seperti 
yang saya harapkan  





LAMPIRAN D DATA MENTAH DALAM PEMBAHASAN 










































1 5 5 5 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 
2 4 4 3 5 5 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
3 4 3 3 5 5 4 5 4 5 5 4 5 5 4 4 5 
4 5 4 3 4 3 4 3 4 4 4 5 4 4 5 4 4 
5 4 3 3 4 4 3 4 4 3 3 3 4 4 3 3 4 
6 5 4 3 4 5 3 4 5 4 4 3 5 4 4 4 4 
D.2 Nilai Pretest-Posttest 
Responden Nilai Pretest Nilai Posttest 
1 45 92,5 
2 37,5 92,5 
3 60 87,5 
4 47,5 95 
5 50 82,5 
6 40 90 
7 70 95 
8 42,5 85 
9 45 75 
10 47,5 85 
11 47,5 82,5 
12 40 77,5 
13 60 82,5 





LAMPIRAN E ITERASI TAHAP PENGEMBANGAN GAME 






E.2 Uji Ahli Media Ke 1  
LEMBAR VALIDASI MEDIA EDUKASI 
PENGEMBANGAN GAME EDUKASI GEOMETRI DIMENSI 2 BERBASIS MOBILE 
DENGAN MODEL PEMBELAJARAN PROBLEM SOLVING 
 
Nama Peneliti   : Ahmad Fairuzabadi 
Sasaran Pengguna Akhir : Siswa kelas XI SMK  
Mata Pelajaran   : Matematika 
Nama Ahli Media  : Indra Dharma W, ST., M.MT 
NIP    : 197305102008011010 
Bidang Ahli Media  : Game Edukasi 
Institusi Ahli Media  : POLINEMA 











1. Saya rasa produk ini efektif digunakan untuk 
pengembangan game edukasi  
     
2 Saya rasa game ini efisien jika diterapkan pada 
pembelajaran materi geometri 2 dimensi  
     
3 Saya rasa pemilihan jenis game untuk media edukasi 
geometri2D sudah tepat 
     
4 Saya rasa pengoperasian game edukasi ini mudah      
5 Game ini sudah Kompatibel dengan perangkat yang 
digunakan  
     
6 Saya rasa game edukasi ini dapat berjalan dengan baik       
7 Saya rasa game edukasi ini sudah disertai dengan 
petunjuk penggunaan yang mudah dimengerti oleh 
pengguna  
     
Komunika
si Visual  
8 Saya rasa animasi yang ditampilkan sudah cukup jelas      
9 Saya rasa game ini memiliki tampilan yang sederhana       
10 Saya rasa tampilan game ini dapat menarik/memikat 
pengguna  
     
11 Saya rasa pemilihan jenis huruf yang digunakan sudah 
tepat 
     




13 Saya rasa bahasa yang digunakan mudah untuk dipahami       
14 Saya merasakan kemudahan navigasi pada game ini       
15 Saya rasa letak dari tombol navigasi sudah tepat      
Desain 
Media  
16 Saya rasa game edukasi ini dengan karakteristik 
pengguna sudah tepat  
     
17 Saya rasa game ini dapat digunakan sebagai sarana 
untuk belajar mandiri  
     
18 Saya rasa penyajian game edukasi ini dapat memberikan 
motivasi kepada siswa  
     
19 Saya rasa penyajian materi pada game ini cukup jelas      
20 Saya rasa game edukasi ini sudah dilengkapi dengan 
evaluasi  yang tepat 
     
Usability 21 Saya dapat menyelesaikan aksi/perintah yang 
dibutuhkan secara cepat 
     
22 Saya merasa nyaman menggunakan aplikasi ini      
23 Aplikasi ini mudah dipelajari       
24 Saya merasa akan cepat merasa produktif dengan 
menggunakan aplikasi ini 
     
25 Aplikasi ini dengan jelas menunjukkan kesalahan saya 
ketika saya melakukan kesalahan 
     
26 Ketika saya melakukan kesalahan, dengan mudah saya 
mengetahui kesalahan saya dan menaggulangi nya 
     
27 Informasi dalam aplikasi ini disajikan dengan jelas      
28 Mudah untuk mencari informasi yang saya butuhkan 
dalam aplikasi ini 
     
29 Informasi dalam aplikasi ini membantu saya dalam 
menyelesaikan aksi/perintah dengan efektif 
     
30 Pengorganisasian informasi dalam aplikasi ini jelas      
31 Antarmuka aplikasi ini enak dipandang      
32 Saya suka dengan antarmuka aplikasi ini      
33 Aplikasi ini memiliki semua fungsi dan kemampuan 
sesuai dengan harapan saya 
     
34 Secara keseluruan saya puas dengan aplikasi ini      
 
B. KOMENTAR DAN SARAN 
1. Apabila terdapat kesalahan atau kekurangan pada game edukasi geometri 




2. Kemudian mohon untuk memberikan saran yang perlu dilakukan untuk 
perbaikan pada kolom (b) 
No Jenis Kesalahan/Kekurangan (a) Saran Perbaikan (b) 
 





Game edukasi geometri dimensi 2 ini dinyatakan: 
1. Layak digunakan untuk penelitian tanpa revisi 
2. Layak digunakan untuk penelitian dengan revisi 
3. Tidak layak digunakan untuk penelitian 
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